课程编号：030401Z1

课程名称：普通生物学
英文名称：General Biology
学时与学分: 32/2
先修课程要求：无机化学、有机化学

适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：教材：《普通生物学》第二版，吴相钰主编，高等教育出版社；

教学参考书：《普通生物学》（第一版）陈阅增主编，高等教育出版社，

《Biology》3ed,Fried,G.H.,Hademens,G.J.著,科学出版社，

《动物生物学》刘凌云 郑美光主编，高等教育出版社，

《植物生物学》（第二版），周云龙 主编，高等教育出版社。

课程简介：主要讲授生命的化学基础；生命活动的基本单位--细胞；生命体的物质运输、信息传递和能量转换；生命体结构与功能，生命活动的调节、生殖和发育、遗传与变异；生命的起源与进化；生物界的类别；生命与环境等等方面的内容，侧重从生物学科最基本的概念和规律出发，以使学生比较全面的了解生命科学的基本内容及发展前景。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

普通生物学是生命科学的基础课，是生物工程、生物技术专业学生的第一门专业基础课，也是一门必修的重要基础课。它的主要任务是使学生掌握有关生物学的基本概念和基本理论，是在联系高中生物学的知识之上，结合现代生物科学的前沿信息，跟踪科学前进的步伐。它的开设主要为学生以后学习其他课程提供了必要的普通生物学基础知识，对提高学生的生命科学素质以及对后续课程的学习都有重要作用，在生物工程、生物技术专业所设课程中有重要的地位。

二、课程的基本要求

    依据课程在培养方案中的地位、目的和任务，《普通生物学》这门课程要求学生学习关于现代生物学的一般知识和概念，对现代生物学发展趋势和动态有一概括的了解，跟踪科学前进的步伐。从而使学生开阔视野，学习生物科学研究方法，提高生命科学知识素养。为今后其他专业课的学习打下良好的基础，并有助于他们今后的研究与工作。
三、课程的基本内容以及重点难点

1、绪论：生物学内涵及任务，生物学的发展概况，生物学的分科，生物学的研究方法；学习生物学的目的和方法。重点：普通生物学基本概念和研究生物学的基本方法。

2、生命的物质基础：生物元素的种类和含量；生物元素的作用，生物小分子：水、氨基酸、核苷酸、单糖、脂类、维生素；生物小分子和生物大分子的关系，生物大分子：蛋白质、核酸、多糖。重点和难点：生物大分子：蛋白质、核酸、多糖的结构和性质。
3、细胞生物学（细胞的形态与结构、细胞能量与代谢、细胞分裂与周期）：细胞的类型和结构体系；细胞质膜与跨膜运输；线粒体与过氧化物酶体；内膜系统与蛋白质分选和膜运输，细胞的分泌与内吞作用；细胞骨架的组成和功能，微管、微丝和中间纤维。

4、动物生物学（免疫系统与免疫、内分泌系统与化学调节、神经系统与神经调节、感受器与效应器、生殖和发育）：人体的免疫系统与功能，特异性免疫的作用，抗体的产生过程；人体的内分泌系统的功能以及在体内调节中的作用，化学调节的性质；神经元的结构与功能，神经系统的结构，脑电波，动作电位；无脊椎动物的视觉器官，脊椎动物的眼，感光细胞，感光色素的光化学反应；听觉与平衡感受，味觉与嗅觉；有性生殖，人类的生殖，动物胚胎发育的一般模式，人类的胚胎发育。重点和难点：非特异性免疫和特异性反应区别、化学调节与神经调节的联系、动物胚胎发育的一般模式。 
5、植物生物学（植物的结构功能和发育、营养和运输、植物的调控）：植物的结构和功能；植物的生殖方式以及植物的生殖和发育；植物必需营养元素、大量元素和微量元素的概念，植物各种必需营养元素的含量与分布、营养功能、吸收利用，必需营养元素亏缺和过量的症状；植物养分的吸收和运输，根压、蒸腾作用；植物激素的种类及作用，植物的生长响应和生物节律，植物对植食动物和病菌的防御。重点和难点：植物的生殖方式以及植物的生殖和发育，植物的生长响应和生物节律。

6、进化生物学（生物的进化，原核、植物、动物的多样性和进化）：达尔文学说与微观进化，物种的概念，物种形成的机制，宏观进化与系统发育；生命起源的假说，原核生物的类型和特征，原生动物的特征和多细胞生物的起源；植物和真菌的多样性，植物界几个主要类型的进化关系，以及各种类型的植物对陆地生活的适应进化，动物各门的基本特征和代表类群以及进化的线索，扁形动物门、环节动物门、节肢动物门、鱼类、爬行纲和哺乳纲的主要特征。重点和难点：物种形成的机制、生命的起源和动物各门的基本特征和代表类群以及进化的线索。
四、实验要求

本课程没有安排课内实验，课外要求学生掌握野外动植物调查研究的基本方法。
五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	绪论
	生物学发展历史、进展以及研究对象和方法
	2
	0
	

	第一章
	生命的物质基础
	2
	0
	

	第二章
	细胞的形态与结构
	2
	0
	

	第三章
	细胞能量与代谢
	2
	0
	

	第四章
	细胞分裂与周期
	2
	0
	

	第五章
	动物免疫系统与免疫
	2
	0
	

	第六章
	动物内分泌系统与化学调节
	2
	0
	

	第七章
	动物神经系统与神经调节
	2
	0
	

	第八章
	动物感受器、效应器
	2
	0
	

	第九章
	动物生殖和发育
	2
	0
	

	第十章
	植物的结构功能和发育
	2
	0
	

	第十一章
	植物的营养和运输
	2
	0
	

	第十二章
	植物的调控
	2
	0
	

	第十三章
	生物的进化
	2
	0
	

	第十四章
	原核和植物多样和进化
	2
	0
	

	第十五章
	动物多样性和进化
	2
	0
	


六、考核方式

考查，以平时到课情况、课外作业、课堂互动和书面闭卷考试成绩综合评定成绩。
七、制订执笔者：朱建裕
审核者（教研室主任或研究所所长）： 杨宇 

批准者（教学院长）： 宋晓岚

课程编号：030402Z1
课程名称：微生物学
英文名称：Microbiology
学时与学分: 48/3
先修课程要求：普通生物学，普通化学
适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：

周德庆著，微生物学教程（第二版），高等教育出版社，2002。

沈萍等，微生物学第2版，高教出版社，2006。

Prescott L M, et al., Microbiology,高等教育出版社，2002 （第五版影印版）。 

Brock微生物生物学，科学出版社，2007（第十版影印版）。

课程简介：本课程是重要的专业基础课，主要内容为微生物的形态、分类、生理生态和遗传变异等生命科学共同特性，及与工业有关的微生物的特殊生长规律和代谢机能。本课程目的是使学生掌握微生物的理论基础，掌握有关的微生物实验操作基本技能，能初步独立分析和解决工业生产中有关微生物的问题。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是重要的学科基础课，它的目的是使学生连同其他学科基础课程，如生物化学、分子生物学、生物工艺学等构筑学科专业所需的理论基础知识结构体系和基本的实验技能要素。它的任务是使学生掌握微生物学的理论基础、研究方法和应用的基本原理，同时与微生物学实验课程一道培养学生基本的微生物学实验操作技能，为后续课程奠定坚实的理论和实验技术基础。
二、课程的基本要求

学生必须具有较好的普通生物学基础。通过本课程学习，掌握微生物的形态结构、生理生化、生长繁殖、遗传变异、生态分布、传染免疫、分类鉴定以及微生物与其他生物的相互关系及其多样性的相关基础知识以及微生物在工、农、医等方面的应用，了解该学科的发展前沿、热点和问题，使学生牢固掌握微生物学的基本理论和基础知识。

三、课程的基本内容以及重点难点

第一章 绪论与概要

基本内容：微生物的概念与特性，微生物与人类的密切关系，微生物学科的发展。

重点难点: 微生物学的定义、类群、特点研究对象，微生物学发展的奠基者巴斯德、科赫对微生物学的贡献。
第二章 原核微生物的形态、构造和功能

基本内容：细菌，放线菌，蓝细菌，支原体、立克氏体和衣原体的形态、构造和功能。

重点难点:细菌细胞壁的结构与功能。

第三章 真核微生物的形态、构造和功能

基本内容：酵母菌，霉菌，蕈菌的形态、构造和功能。

重点难点:真核微生物与原核微生物比较。
第四章 病毒与亚病毒

基本内容：病毒、亚病毒的发现和研究历史,病毒、亚病毒的特点、定义和性状，病毒与实践。

重点难点:温和噬菌体与溶源性反应。
第五章 微生物的营养与培养基

基本内容：微生物的营养要素，微生物营养类型，微生物营养吸收，微生物培养基。

重点难点: 营养物质进入微生物细胞的方式。
第六章 微生物的新陈代谢

基本内容：微生物的能量代谢，合成代谢与分解代谢，微生物独特的合成代谢，代谢调节与发酵生产。

重点难点: 微生物代谢类型的特点及多样性。
第七章 微生物的生长及其控制

基本内容：微生物生长规律，影响微生物生长的因素，微生物的人工培养，有害微生物的控制。

重点难点: 细菌典型生长曲线。
第八章 微生物的遗传变异和育种

基本内容：遗传变异的物质基础，微生物的基因表达调控，基因突变与诱变育种，基因重组与杂交育种，基因工程，菌种保藏与复壮。

重点难点: 微生物的自然遗传转化与人工转化、基因表达调控。
第九章 微生物的生态

基本内容：微生物的分布与菌种资源，微生物与环境生物的关系，微生物与自然物质循环，微生物与环境保护。

重点难点: 微生物在生态系统中的地位和作用。
第十章 微生物的进化、系统发育和分类鉴定

基本内容：微生物分类单元，微生物的分类地位，主要微生物分类系统，微生物分类方法。

重点难点: 微生物进化和系统发育理论。
第十一章 感染与免疫

基本内容：传染，非特异性免疫，特异性免疫，免疫方法，生物制品。

重点难点: 免疫系统与病原微生物之间的相互关系。

四、实验要求

本课程是实践性很强课程，与该门课程配套的实验部分另立课程：微生物学实验。

五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	1
	绪论与概要
	4
	 
	 

	2
	原核微生物的形态、构造和功能
	4
	 
	 

	3
	 真核微生物的形态、构造和功能
	4
	 
	 

	4
	 病毒与亚病毒
	4
	 
	 

	5
	微生物的营养与培养基
	2
	
	

	6
	微生物的新陈代谢
	4
	
	

	7
	微生物的生长及其控制
	4
	
	

	8
	微生物遗传变异和育种
	12
	
	

	9
	微生物的生态
	4
	
	

	10
	微生物的进化、系统发育和分类鉴定
	4
	
	

	11
	感染与免疫
	2
	
	


六、考核方式

笔试（70%），平时成绩（30%）
七、制订执笔者： 刘学端

审核者（教研室主任或研究所所长）： 杨宇 

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030403Z1
课程名称：生物化学
英文名称：Biochemistry
学时与学分: 72/4.5
先修课程要求：普通生物学，普通化学
适应专业：生物工程、生物技术
参考教材： 

1.Garrett R H, et al., Biochemistry, 3nd edition, McGraw-Hill Companies/高等教育出版社，2005 （影印版）
2.王镜岩等，生物化学（上下册），高教出版社，2002；
3.Bruce Alberts et al.,  Molecular biology of the cell, 4th ed., Garland Science Publishers，2002； 

4.Madigan M T et al., Brock Biology of Microorganisms, 10th ed., Pearson Education, Inc., 2003
课程简介：
    本课程是重要的学科基础课，主要针对微生物细胞，阐释其生命活动的基本化学规律、生物化学反应的基本原理及其工业应用。它的目的和任务是使学生理解和掌握生物分子的结构﹑性质和功能的关系, 生物分子在体内的代谢和调节, 生物能的转化和利用, 生物信息分子的复制﹑转录﹑表达和调节等，同时与生物化学实验课程一道培养学生基本的生物化学实验操作技能，为后续课程奠定坚实的理论和实验技术基础。基本内容有：蛋白质和酶、生物膜结构与功能、核酸、糖类、生物氧化、新陈代谢、遗传的分子基础和代谢的调节与控制等。课程重点在蛋白质和酶、分解代谢和氧化磷酸化。课程难点包括生物大分子的三级结构、反应过程中酶分子的空间构型及其空间特异性、基因转录和基因表达调控等。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务
本课程是重要的学科基础课，主要针对微生物细胞，阐释其生命活动的基本化学规律、生物化学反应的基本原理及其工业应用。它的目的和任务是使学生理解和掌握生物分子的结构﹑性质和功能的关系, 生物分子在体内的代谢和调节, 生物能的转化和利用, 生物信息分子的复制﹑转录﹑表达和调节等，同时与生物化学实验课程一道培养学生基本的生物化学实验操作技能，为后续课程奠定坚实的理论和实验技术基础。


二、课程的基本要求
认识生物生命活动的基本化学规律，从分子水平上搞清（微）生物生理和生物催化作用的原因，明了生物化学的基本原理及其工业应用，掌握基本的生物化学研究方法。

学生必须具有较好的生物学﹑物理学和化学方面的基础，能够将这些基础知识运用到生物化学的学习中；能从生物大分子的组成﹑结构和性质去认识结构与功能的关系、物质代谢和能量代谢的关系以及代谢调节的意义、生物信息表达的分子基础。

三、课程的基本内容以及重点难点
基本内容有：蛋白质和酶、生物膜结构与功能、核酸、糖类、生物氧化、新陈代谢、遗传的分子基础和代谢的调节与控制等。课程重点在蛋白质和酶、分解代谢和氧化磷酸化。课程难点包括生物大分子的三级结构、反应过程中酶分子的空间构型及其空间特异性、基因转录和基因表达调控等。
1. 绪论：生物化学研究的对象及内容、生物化学的主要研究方法和技术，生物化学的基础地位及与其它学科的关系。生命体、细胞、细胞器与生物分子的关系，生物化学反应的特征，生物大分子的结构与功能特征，如何学习生物化学。重点在生物化学反应的特征；难点在生物大分子的结构与功能特征。

2. 氨基酸：氨基酸的基本结构与分类，氨基酸的酸碱平衡，氨基酸的典型反应，氨基酸的光学活性和立体化学，氨基酸混合物的分离和分析。重点在氨基酸的离解作用和等电点计算，难点在氨基酸光学异构体的立体化学

3. 蛋白质的生物学功能与一级结构：蛋白质的基本组成和结构，蛋白质的分类，蛋白质生物分离方法的基本原理，蛋白质测序，以及蛋白质的纯化和测定方法（自学）。重点在肽单元结构特征和蛋白质测序，难点在末端分析

4. 蛋白质的二级、三级和四级结构：影响蛋白质结构的作用力，蛋白质的二级结构特点、类型和超二级结构，蛋白质折叠和三级结构（自学），蛋白质的亚基相互作用和四级结构（自学）。重点在蛋白质的二级结构类型，难点在蛋白质的(-折叠

5. 碳水化合物：糖类化合物的类型，命名法和基本特征，单糖的衍生反应，双糖和糖苷键类型，多聚糖的类型和结构特点。重点在单糖的基本结构特征。难点在单糖的立体化学。

6. 脂质：脂肪酸、三酰甘油、甘油磷脂、鞘脂等结构特征。重点在甘油磷脂，难点在脂质的结构间的区别。

7. 膜和细胞表面：生物膜的模型和基本特征，膜的功能和组成。重点在膜蛋白，难点在锚定蛋白的结构

8. 膜的传输：小分子的传输类型(被动扩散，主动传输)，大分子或颗粒的传输（胞吞作用和胞吐作用）。重点在主动传输，难点在区分协助扩散和主动传输的机制

9. 核苷酸和核酸：核苷酸的基本类型、结构和组成，核酸的基本结构、类型，核酸的水解。重点在核苷酸的结构，难点在核酸的限制性酶解。

10. 核酸结构：DNA的一级结构和DNA测序，DNA的二级结构，DNA的变性与复性。重点在DNA测序原理和基本二级结构。难点在A，B，Z三种DNA结构的区别和联系。

11. 重组DNA：重组DNA的基本原理，克隆载体与表达载体的基本组成元件，基因文库和cDNA文库构建的基本原理，PCR的原理。重点在克隆载体和表达载体的基本组成，难点在基因文库构建的基本原理。

12. 酶的动力学：酶学导论，酶活性的影响因素，酶的动力学和酶的抑制。重点在酶的动力学方程的诠释，难点在酶的抑制类型间的区别

13. 酶的特异性和调控：酶的特异性的结构基础，酶作用的调控（基因表达调控，酶的活性调节）。重点在酶的活性调节，难点在变构调控的原理与特征。

14. 糖酵解：糖酵解途径，NAD+/NADH的循环，糖酵解途径的调控。重点在糖酵解途径的生物化学反应机理，难点在糖酵解的调控原理

15. 柠檬酸循环：柠檬酸循环的中心作用，柠檬酸循环的生物化学反应的原理，柠檬酸循环的调控，柠檬酸循环与其它代谢途径的关系。以醛酸循环。重点在柠檬酸循环的生化反应机理，难点在弄清楚循环中几种脱氢作用的区别和联系。

16. 电子传递和氧化磷酸化：电子传递链的基本组成和电子传递原理，氧化磷酸化的原理（化学渗透假说），ATP产生数量的计算，氧化磷酸化的调控。重点在电子传递链和电子传递的基本原理，难点在电子传递的驱动力的解释。

17. 光合作用：光合作用的概述，光反应过程机制，暗反应过程和卡尔文循环（C3途径），CO2固定的调控，光呼吸， C4途径。重点在光反应过程机制和Rubisco反应，难点在CO2固定的调控原理。

18. 糖异生作用和戊糖磷酸途径：糖异生作用途径，草酰乙酸的传输，丙酮酸羧化酶的活化，糖酵解和糖异生的相互调节。戊糖磷酸途径的氧化阶段，戊糖磷酸途径的非氧化阶段中转醛和转酮作用，重点在丙酮酸的羧化作用和草酰乙酸的传输、戊糖磷酸途径的氧化阶段的反应原理与作用，难点在转醛作用与转酮作用。

19. 脂肪酸分解代谢：饱和脂肪酸的-氧化（-降解的活化，脂肪酰辅酶A的跨膜转运，饱和脂肪酸的氧化途径的生物化学反应机理），非饱和脂肪酸的-氧化，酮体。重点在饱和脂肪酸的-氧化，难点在脂肪酰辅酶A的形成和跨膜转运

20. 脂质的生物合成：脂肪酸合成与分解的区别，脂肪酸合成的物质准备原理（乙酰辅酶A的跨膜转换，NADPH的生成，丙二酰辅酶A的形成的原理和意义），乙酰辅酶A羧化酶的反应机理和调控原理，脂肪酸合成的主要反应的机理，脂肪酸合成和分解调控的关联性。重点在脂肪酸合成的物质准备原理，难点在乙酰辅酶A的调控原理。

21. 氮的固定化和氨基酸的代谢：氮的循环，硝酸盐吸收的酶学原理，氮固定的酶学原理，氨吸收途径，氨基酸生物合成途径（转氨作用原理，氨基酸合成的家族分类），尿循环的生物化学反应机理，氨基酸分解代谢与TCA等途径的关联。重点在氮的固定和氨的生物转化，难点在尿循环的反应机理。

22. DNA复制和修复：DNA复制的基本特征，DNA聚合物酶，DNA复制的基本步骤，反转录酶，DNA修复的分子机制。重点在DNA聚合物酶和原核生物DNA复制的基本原理，难点DNA修复的分子机制。

23. 转录和基因表达调控：原核生物的基因转录原理，原核生物转录的调控原理（lac操纵子）。重点在基因转录的起始和终止原理，lac 操纵子的结构和调控原理。难点理解lac操纵子的正负调控原理的异同。

24. 蛋白质合成：基因的密码子和开放阅读框，转运RNA的结构和工作原理，核糖体的构成和工作原理。重点在基因密码子和开放阅读框，难点在核糖体的工作原理。

四、实验要求
生物化学实验另立课程，即：生物化学实验（32学时）。

五、课程学时分配 

	章节
	内容
	学时
	其中实验
（上机学时）
	备注

	
	绪论（Introduction）
	2
	
	

	Part I
	细胞分子组成（Molecular components of cells）共26学时

	
	
	

	
	Cells and their structure
	2
	
	

	
	氨基酸(Amino acids)
	2
	
	

	
	蛋白质（Proteins）
	6
	
	

	
	糖（carbohydrates）
	4
	
	

	
	脂质 (lipids)与膜
	4
	
	

	
	核酸
	4
	
	

	
	重组DNA
	4
	
	

	Part II
	蛋白质动力学   共8学时

	
	
	

	
	酶动力学 (Enzyme kinetics)
	4
	
	

	
	  酶的特异性和调控
	4
	
	

	Part III  
	代谢及其调控（Metabolism and its regulation）共28学时

	
	
	

	
	  代谢总论
	2
	
	

	
	  糖酵解(Glycolysis)
	4
	
	

	
	  三羧酸循环（TCA）
	4
	
	

	
	  电子传递链和氧化磷酸化(Electron transport and oxidative phosphorylation)
	4
	
	

	
	  光合作用（Photosynthesis）
	4
	
	

	
	  糖异生作用和戊糖磷酸途径（Gluconeogenesis and pentose phosphate pathway）
	4
	
	

	
	  脂肪酸代谢（Fatty acid metabolism）
	4
	
	

	
	氮代谢(Nitrogen metabolism) 
	2
	
	

	Part IV
	信息转化（Information transfer）共8学时

	
	
	

	
	DNA 复制 (DNA replication)  
	2
	
	

	
	转录和基因表达调控 (Transcription and the regulation of gene expression)  
	4
	
	

	
	蛋白质合成（Protein synthesis）
	2
	
	


六、考核方式
笔试（70%），平时成绩（30%）


制订执笔者：夏金兰
　　审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇
　　批准者（教学院长）：宋晓岚

课程编号：030404Z1

课程名称：认识实习
英文名称：Cognition Practice
学时与学分: 2周/2
先修课程要求：普通生物学、微生物学、生物化学
适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：

课程简介：

    认识实习是本专业学生在两年的基础课学习以后及专业课学习之前的一项重要的实践教学环节。通过认识实习，使同学们对生物工程及生化生产各单元操作过程的原理、工艺及设备建立初步的感性认识，为后续专业课程的学习打下坚实的基础。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

    认识实习是本专业学生在两年的基础课学习以后及专业课学习之前的一项重要的实践教学环节。认识实习已学专业基础理论课程有：普通生物学、微生物学、生物化学。后续专业课程有：生化工艺学、生物化工原理、生物工程技术概论、生物技术导论等。通过认识实习，使同学们对生物工程及生化生产各单元操作过程的原理、工艺及设备建立初步的感性认识，为后续专业课程的学习打下坚实的基础。
课程的基本要求

    通过认识实习，使同学们对生物工程及生化生产各单元操作过程的原理、工艺及设备建立初步的感性认识，为后续专业课程的学习打下坚实的基础。
三、课程的基本内容以及重点难点

认识实习内容包括实习前的《生物工程技术概论》理论课学习与下厂参观实习两部分。具体内容及要求如下：

1．《生物工程技术概论》讲课内容

第1讲：生物工程下游技术的一般流程及发展动态；

第2讲：发酵液的预处理及固液分离工程及设备；

第3讲：萃取分离及离子交换技术概要；

第4讲：膜分离过程的分类、膜装置及膜技术的应用；

第5讲：色层分离方法、装置和操作；

第6讲：蒸馏、蒸发和结晶工艺及设备；

第7讲：常用干燥方法及设备。

2．下厂实习内容

（1）学习工业微生物表面培养、固体培养和液体深层培养等常用的培养方法；对种子扩大培养的工艺流程有初步的了解。

（2）学习生化生产过程中培养基灭菌的一般原理和方法，了解各种灭菌方法的特点及适用范围。

（3）学习好氧微生物在培养过程中空气灭菌的要求和方法，了解空气过滤除菌的典型流程及介质。

（4）学习生化生产过程中生物物质分离与纯化方法，重点了解下游加工技术的一般流程及典型的单元操作过程工艺及设备。

    （5）学习和了解某一生化产品的生产工艺，如抗生素的生产工艺、微生物酶制剂的生产工艺、氨基酸发酵生产工艺、多糖发酵生产工艺、葡萄酒酿造生产工艺等。
四、实验要求

无

五、课程学时分配

	内       容
	学 时

	《生物工程技术概论》讲座
	4天

	实习厂的厂况介绍，安全教育及工厂全貌参观
	1天

	微生物培养基灭菌及空气灭菌工艺与设备
	1天

	微生物菌种及种子扩大培养方法
	1天

	生物物质分离与纯化工艺流程及设备
	2天

	编写实习报告
	1天

	总   计
	10天


六、考核方式

提交实习总结和实习日记以及实习期间的表现

七、制订执笔者： 吴学玲

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030405Z1

课程名称：微生物学实验
英文名称：Experiment of Microbiology

学时与学分: 32/1（其中实验32学时）
先修课程要求：微生物学

适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：.《微生物学实验》（第四版），沈萍主编，高等教育出版社，2008。
课程简介：

    包括微生物的分离纯化、形态观察、一般染色原理与方法、微生物显微计数、微生物生理测试、微生物遗传与变异等实验内容。通过实验教学，使学生掌握微生物研究的一些基本技能以及巩固微生物学科的基本知识。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

微生物学实验是生物学重要的基础课之一，特别是随着分子生物学的发展与拓宽，微生物学方法与技术显得尤为重要。《微生物学实验》是生物工程和生物技术专业学生的专业必修课，本课程能让学生掌握在微生物的培养，分离与纯化，显微技术，生理测试，鉴定与分类等方面的基本技能，使学生获得微生物的结构，功能，生长繁殖，遗传与变异，代谢与调控的感性认识。同时使学生初步了解和掌握先进的技术和方法，与迅速发展的学科前沿接轨。
二、课程的基本要求

通过本课程的学习，使学生了解微生物学的基本知识；巩固和加深所学理论知识；掌握微生物学最基本的操作技能。同时，通过实验，培养学生独立观察、思考和分析问题、解决问题和提出问题的能力；养成实事求是、严肃认真的科学态度，以及敢于创新的开拓精神；并在实验中进一步提高学生的科学素质修养。
三、课程的基本内容以及重点难点

实验一、灭菌器皿的准备和普通光学显微镜的使用：了解灭菌器皿的准备方法，熟练掌握低倍镜和高倍镜的使用技术。重点：掌握油浸镜的使用技术及观察细菌形态的基本方法。

实验二、培养基的配制和高压蒸气灭菌培养基：了解培养基的配制原理；掌握培养基的配制方法；各种灭菌方法及注意事项。重点：培养基的灭菌时间和温度和压力的关系。
实验三、实验室环境微生物的检测和简单染色与形态的观察：验证微生物在我们周围无所不在，掌握单染色法的操作技术；观察细菌的基本形态。
实验四、微生物的光电比浊和显微直接计数法：掌握微生物计数基本原理和方法，学会稀释样品。
实验五、细菌的革兰氏染色：了解革兰氏染色的原理，并掌握革兰氏染色法的操作技术。重点和难点：菌的生长时期和染色反应的正负结果的关系。

实验六、酵母菌死活染色及霉菌形态结构的观察：掌握酵母的染色技术；学会霉菌浸片的制作方法，掌握霉菌的菌体形态。

实验七、微生物大小的测定：学会测微尺的使用和计算方法；掌握酵母菌细胞大小的测定方法。

实验八、土壤微生物的分离、纯化和鉴定：学习并掌握从自然界分离微生物的方法。
四、实验要求

实验方式：实验课与理论课同步进行，每个实验学生都必须提前预习。实验课以学生自己动手为主，教师辅助指导。学生进行实验时，要求每人都要动手。

基本要求：每个实验都必须提前预习，做一些实验准备工作，然后再利用课内学时在实验室学生自己动手操作完成。要求明确实验的目的、内容、原理及操作中应注意的事项，掌握实验的操作过程，实事求是的记录实验结果、分析实验现象，培养学生科学的思维能力，实验报告力求文字简明准确、绘图精致如实、图表简洁醒目。
五、课程学时分配

	  章节
	          内 容
	 学时
	其中实验
	 实验类型    
	  备注

	   1
	灭菌器皿的准备和普通光学显微镜的使用
	  4
	4
	验证型
	

	   2
	培养基的配制和高压蒸气灭菌培养基
	  4
	4
	验证型
	

	   3
	实验室环境微生物的检测和简单染色与形态的观察
	  4
	4
	综合型
	

	   4
	微生物的光电比浊和显微直接计数法
	  4
	4
	综合型
	

	   5
	细菌的革兰氏染色
	  4
	4
	验证型
	

	   6
	酵母菌死活染色及霉菌形态结构的观察
	  4
	4
	验证型

	

	   7
	微生物大小的测定
	  4
	4
	验证型

	

	   8
	土壤微生物的分离、纯化和鉴定
	  4
	4
	综合型
	


六、考核方式

考核方式多样化，采取口试、笔试、实际操作等考核方式。 

 平时成绩为每次实验评分的总分。平时实验评分采用100分制：预习情况25分、实验状况25分、实验报告50分。预习情况与实验状况在实验现场打分，实验报告评分内容包括：报告完整、图表规范、数据处理正确、结果正确、字迹工整及整洁、有创新意识等。

 总成绩记分：实际操作考核成绩占30％，平时成绩占70％。

七、制订执笔者：朱建裕
审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚

课程编号：030406Z1
课程名称：遗传学
英文名称：Genetics

学时与学分: 32/2
先修课程要求：生物化学、分子生物学、细胞生物学
适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：《现代遗传学》第2版，赵寿元，乔守怡主编，2010版；

《遗传学》石春海主编，2008版 ，王亚馥，遗传学，高等教育出版社，2000版。

课程简介：

    本课程将系统地阐明遗传学基本原理和方法。主要内容包括孟德尔式遗传分析，连锁遗传分析与染色体作图，基因精细结构的遗传分析，遗传重组，遗传与发育，核外遗传，遗传物质的改变，群体遗传与进化，数量性状的遗传分析，遗传学与人类健康等。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

遗传学是研究生物遗传和变异规律、探索生命奥秘的理论科学，《遗传学》课程将作为我校生物工程本科专业的专业必修课。通过本课程学习，要求学生掌握遗传学的基本原理和研究方法，掌握对动、植物和微生物进行遗传分析操作的一般方法和手段，为进一步学习其它有关专业课程奠定较好的遗传学基础知识。
二、课程的基本要求

 通过本课程的教学，使学生了解遗传与变异的一般规律；本课程的重点包括基因与性状的关系、遗传因子的传递方式、遗传与变异的细胞学基础等遗传学的最基本内容；要求掌握遗传与变异的分子基础、遗传与个体发育对认识基因的本质、基因的表达等方面知识；要求学生了解细胞质遗传与数量性状部分基本概念；了解现代遗传工程的发展及其进展。
课程的基本内容以及重点难点

绪论

 重点和难点：遗传变异和遗传学的概念、遗传和变异的关系等；遗传学的发展简史以及遗传学在实践中的意义。

孟德尔定律 
重点和难点：掌握分离规律和自由组合规律的遗传实验、解释和验证，以及这两个规律的实质，了解两个规律在理论和实践中的意义。

遗传的染色体学说
重点和难点：了解与遗传直接有关的主要细胞器，掌握染色体的显微结构和超微结构；了解细胞周期各个时期的特点；掌握减数分裂知识，了解高等动、植物配子的发生和染色体周史。
基因作用及其与环境的关系
重点和难点：掌握显性的相对性和非等位基因间的相互作用；了解环境与基因作用的关系，性状的多基因决定和基因的多效性，表现度和外显率及表型模写；了解致死基因和复等位现象。
性别决定和伴性遗传
重点和难点：掌握生物界性别决定的类型，重点是性染色体决定性别的类型，伴性遗传的特点，包括X连锁、Z连锁和Y连锁遗传；了解人类性别异常的现象和发生的原因。
连锁与交换规律
重点和难点：掌握与连锁交换有关的主要概念和交换值的测定方法。理解基因定位的方法并作基因连锁图。了解链孢霉四分子分析和着丝粒作图，了解人类基因定位方法，了解连锁交换规律在实践中的应用，最后要联系分离规律和自由组合规律，把三个规律进行对比总结。
细菌和噬菌体的遗传
重点和难点：在了解细菌突变型和噬菌体突变型的基础上，掌握细菌基因交换的特点和F+、Hfr、F-品系的特点，理解细菌和噬菌体遗传作图的原理和方法。
数量性状的遗传
重点和难点：掌握数量性状的遗传特点，遗传力的估算和近亲繁殖的遗传效应；了解数量性状的基本统计方法、遗传的多基因假说，以及杂种优势的理论及其在生产中的应用。
染色体畸变
重点和难点：掌握染色体结构变异的类型及遗传效应，以及染色体组、单倍体、多倍体、单体、缺体、三体等概念；了解染色体结构变异的细胞学鉴别和染色体畸变在实践中的应用。
基因突变
重点和难点：掌握基因突变的概念和类别以及基因突变的特征；了解突变的检出方法，以及诱发突变及其在育种上的应用。
  遗传的分子基础
重点和难点：掌握基因的本质和基因概念的发展；了解遗传工程的概念，基本操作步骤和遗传工程的应用。
  突变和重组的机理
重点和难点：掌握化学诱变引起基因突变的分子基础；了解重组的分子基础，了解转座因子及转座机理；掌握几种主要的紫外线损伤的修复方式。
  细胞质和遗传
重点和难点：掌握细胞质遗传的特点，叶绿体、线粒体、草履虫放毒型遗传，植物雄性不育的遗传；了解细胞质遗传的物质基础。
  遗传与个体发育
重点和难点：认识细胞质和细胞核在个体发育中的重要作用；以及细胞核和细胞质在个体发育中的协调作用；明确基因表达的调控问题。
  群体遗传
重点和难点：掌握遗传平衡规律，明确基因频率的改变是生物进化的原因。
四、实验要求

未安排课内遗传学实验

五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	第一章
	绪论
	2
	
	

	第二章
	孟德尔定律
	3
	
	

	第三章
	遗传的染色体学说
	3
	
	

	第四章
	基因作用及其与环境的关系
	2
	
	

	第五章
	性别决定和伴性遗传
	2
	
	

	第六章
	连锁与交换规律
	2
	
	

	第七章
	细菌和噬菌体的遗传
	2
	
	

	第八章
	数量性状的遗传
	2
	
	

	第九章
	染色体畸变
	2
	
	

	第十章
	基因突变
	2
	
	

	第十一章
	遗传的分子基础
	2
	
	

	第十二章
	突变和重组的机理
	2
	
	

	第十三章
	细胞质和遗传
	2
	
	

	第十四章
	遗传与个体发育
	2
	
	

	第十五章
	群体遗传
	2
	
	


六、考核方式

考核采用考试或撰写论文等形式，学生总成绩评定原则：卷面成绩占70%，考勤表现占30%。

七、制订执笔者： 朱建裕

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）： 宋晓岚

课程编号：030407Z1

课程名称：发酵工艺原理

英文名称：Principles of Fermentation Technology

学时与学分: 32/2
先修课程要求：化工原理、物理化学、生物化学、微生物学
适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：

1. 俞俊棠，唐孝宣等主编。新编生物工艺学。化学工业出版社，2003年

2. 曹军卫，马辉文。微生物工程。科学出版社，2002年。

3. 党建章. 发酵工艺教程. 中国轻工业出版社 2003.
课程简介：

《发酵工艺原理》课程是生物工程、生物技术专业学生必修的重要专业课。它的开设主要为学生以后学习生物工程产品工艺学、酶工程、环境微生物工程等其他专业课程提供了必要的微生物工艺学基础知识，是生物工程、生物技术专业主干课程。主要通过介绍发酵工业相关的生产知识、发酵生产工艺流程及特点、发酵工艺控制基础,为学生今后走上发酵工业有关生产岗位提供必备的知识和分析问题、解决问题的能力。主要讲授微生物菌种筛选；微生物的代谢调节；微生物次生代谢、酶代谢调节；菌种的育种、保藏；培养基的制作；菌种的扩大培养；氧的供需；发酵工艺过程检测与控制；生物反应动力学；固态发酵；基因工程菌发酵控制等方面的内容，侧重从发酵工艺学的最基本的概念和过程出发，以使学生比较全面的了解发酵工艺学的基本内容及发展前景。

课程教学大纲

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

《发酵工艺原理》课程是生物工程、生物技术专业学生必修的重要专业课。它的开设主要为学生以后学习生物工程产品工艺学、酶工程、环境微生物工程等其他专业课程提供了必要的微生物工艺学基础知识，是生物工程、生物技术专业主干课程。主要通过介绍发酵工业相关的生产知识、发酵生产工艺流程及特点、发酵工艺控制基础,为学生今后走上发酵工业有关生产岗位提供必备的知识和分析问题、解决问题的能力。

二、课程的基本要求

《发酵工艺原理》课程的教学目标使学生了解发酵工业的范围和发展趋势，了解发酵工业在国民经济发展过程中的重要作用，熟悉发酵工业生产的基础知识和常用术语，熟悉发酵工业工艺控制的特点和一般问题，对典型的发酵工业生产流程能够作初步的分析。

三、课程的基本内容以及重点难点

1、基本内容：主要讲授微生物菌种筛选；微生物的代谢调节；微生物次生代谢、酶代谢调节；菌种的育种、保藏；培养基的制作；菌种的扩大培养；氧的供需；发酵工艺过程检测与控制；生物反应动力学；固态发酵；基因工程菌发酵控制等方面的内容，侧重从发酵工艺学的最基本的概念和过程出发，以使学生比较全面的了解发酵工艺学的基本内容及发展前景。

2、该课程的重点：微生物菌种筛选、菌种的育种和发酵工艺的控制和优化。

3、该课程的难点：微生物代谢调控、微生物反应动力学、氧的供需。

四、实验要求

实验课在《发酵、分离和工艺学实验》合并《生物工程产品工艺学》、《生化分离工程》2门课程的实验，主要开展诱变育种、溶解氧的测定、摇瓶发酵控制以及发酵罐结构和性能实验。16课时。

五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	第一章
	概论
	2
	
	

	第二章
	菌种选育
	4
	
	

	第三章
	代谢调控发酵机制
	4
	
	

	第四章
	培养基和种子扩大培养
	4
	
	

	第五章
	微生物生物反应动力学
	2
	
	

	第六章
	氧的供需
	4
	
	

	第七章
	厌氧发酵
	2
	
	

	第八章
	发酵工艺过程检测与控制
	6
	
	

	第九章
	固态发酵
	2
	
	

	第十章
	基因工程菌发酵
	2
	
	


六、考核方式

本课程采用平时考查与期末考试相结合的考核方法，平时成绩占30%，要求通过课堂考勤，提问，要求学生完成课外思考题、小论文等形式衡量学生对课程的学习状况。期末考试成绩占70%，着重考查学生对发酵工艺相关基本知识的掌握及分析问题的能力。  

七、制订执笔者： 周洪波

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

    批准者（教学院长）：宋晓岚

课程编号：030408Z1

课程名称：分子生物学
英文名称：Molecular Biology

学时与学分: 32/2
先修课程要求：普通生物学、微生物学、生物化学

适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：P.C.Turner等，Instant Notes in Molecular Biology（第三版，导读版），科学出版社，2009年

课程简介：

    分子生物学是当代科学的前沿学科，本课程将分子生物学与遗传学的核心内容进行有机组织，涵盖学科的重要领域，如复制、转录、基因表达与调控、DNA重组技术等。另外还有核酸及染色体的结构功能、修饰、突变及修复等。既全面地阐述基本理论和主要技术，又突出介绍发展的额前沿与动态。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

20世纪人类揭示了DNA双螺旋结构，将生物学引入分子世界，从而创立了分子生物学，随后的遗传密码解析、基因工程技术的诞生，进一步促进分子生物学技术成为当代生物科学基础研究的核心前沿之一。因此，作为主修生物工程和生物技术专业的本科生，必须对它有相当的了解和认识。《分子生物学》课程就是为此目的而设置的专业基础课程。
二、课程的基本要求

掌握核酸性质、染色体结构等方面的基础知识；理解DNA复制、修复、突变、转录、翻译等过程的分子机制；掌握原核生物和真核生物转录及调控相同点和不同点；学习并掌握DNA克隆、基因组文库构建与筛选、核酸测序、PCR、基因诱变等多项分子生物学技术的原理及基本操作方法。

三、课程的基本内容以及重点难点

第一章
核酸的性质

重点和难点：核酸的物理化学特性、核酸的光谱学和热力学特性等。
第二章
原核与真核生物的染色体结构

重点和难点：原核与真核生物的染色质、染色体结构等
第三章
DNA复制

重点和难点：DNA复制的基本机制、细胞周期、原核与真核生物DNA复制机制的异同点等
第四章
DNA损伤、修复与重组

重点和难点：突变的概念、造成DNA损伤的主要因素、DNA的主要修复机制、重组的主要形式等
第五章
基因操作

重点和难点：与DNA克隆有关的重要概念、质粒DNA制备技术、限制性酶解有关的概念、克隆子的连接、转化与重组体分析等。
第六章
克隆载体

重点和难点：质粒、噬菌体、黏粒、YAC、BAC及真核生物载体的设计等。
第七章
基因文库与筛选

重点和难点：基因组、cDNA文库的概念，文库的构建和筛选流程等。
第八章
克隆DNA的分析与应用

重点和难点：克隆的鉴定、核酸测序、PCR扩增的原理、克隆基因的诱变等。
第九章
原核生物的转录

重点和难点：原核生物转录的基本原则、主要的转录环节等
第十章
原核生物的转录调控

重点和难点：乳糖、色氨酸操纵子的转录调控机制等。
第十一章
  真核生物的转录

重点和难点：三种RNA聚合酶的性质和功能，启动子、增强子和沉默子的概念等。
第十二章
  真核生物的转录调控

重点和难点：真核生物的转录因子的结构特点及作用机制等。
第十三章
  RNA加工与核糖体蛋白复合体

重点和难点：RNA加工的类型、原核和真核生物RNA加工的不同之处等。

四、实验要求

 分子生物学相关实验已并入“生物化学、细胞与分子生物学实验”课程，独立开设。

五、课程学时分配
	章节
	内容
	学时
	备注

	第一章
	分子生物学概论
	1
	

	第二章
	核酸的性质
	3
	

	第三章
	原核与真核生物的染色体结构
	2
	

	第四章
	DNA复制
	2
	

	第五章
	DNA损伤、修复与重组
	3
	

	第六章
	基因操作
	4
	

	第七章
	基因文库与筛选
	2
	

	第八章
	克隆DNA的分析与应用
	6
	

	第九章
	原核生物的转录
	1
	

	第十章
	原核生物的转录调控
	2
	

	第十一章
	真核生物的转录
	2
	

	第十二章
	真核生物的转录调控
	2
	

	第十三章
	RNA加工与核糖体蛋白复合体
	2
	


六、考核方式

    学生总成绩评定原则：理论课考试成绩占70%，平时作业和考勤占30%。

七、制订执笔者： 杨宇
审核者（教研室主任或研究所所长）：周洪波
批准者（教学院长）：宋晓岚

课程编号：030409Z1
课程名称：细胞生物学
英文名称：Cellular Biology

学时与学分: 32/2
先修课程要求：普通生物学，微生物学，生物化学，普通化学
适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：Karp G, Cell and molecular Biology,3rd edition, McGraw-Hill Companies/高等教育出版社，2002 （影印版）；

瞿中和等，细胞生物学，高教出版社，2000； 

Bruce Alberts et al., Molecular biology of the cell, 4th ed., Garland Science Publishers，2002；
课程简介：

    细胞生物学是迅猛发展的生命科学的重要基础学科。本课程以细胞的超微结构及功能为主线，以细胞的分子生物学视点，着重介绍细胞重大生命活动的内容。既系统地阐述细胞生命学的基本概念、基础理论和基本技能，又力争反应学科前沿，把经典内容与前沿知识有机地结合在一起。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

    本课程是重要的学科基础课，它的目的是使学生连同其他学科基础课程，如微生物学、分子生物学、生物工艺学等构筑学科专业所需的理论基础知识结构体系和基本的实验技能要素。它的任务是使学生掌握细胞生物学的基本理论基础、研究方法和应用的基本原理、以及基本的细胞生物学实验操作技能。
二、课程的基本要求

以真核生物细胞为重点，从细胞亚微结构和分子水平上认识细胞在生物体物质、能量、信息传输以及生长和衰亡等生命过程中的作用，掌握基本的细胞生物学研究方法。

三、课程的基本内容以及重点难点

    基本内容有：细胞结构与功能，细胞膜与细胞表面，细胞信号传递与物质跨膜运输，细胞质基质与细胞内膜系统，细胞增殖、分化、衰老与凋亡，真核细胞基因表达与调控等。
四、实验要求

无

五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	1 
	绪论
	2
	 
	 

	2
	细胞基本知识概要
	2
	
	 

	3 
	细胞生物学研究方法
	2
	 
	 

	4
	细胞膜与细胞表面
	4
	 
	

	5
	物质的跨膜运输与信息传递
	4
	 
	

	6
	细胞质基质与细胞内膜系统
	4
	 
	

	8
	细胞核与染色体
	4
	
	

	11
	细胞增殖及其调控
	4
	
	

	12
	细胞分化与基因表达调控
	4
	 
	

	13
	细胞衰老与凋亡
	  2
	 
	


六、考核方式

    笔试（60%），平时成绩（40%，含实验部分）
七、制订执笔者：吴学玲

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030410Z1

课程名称：微生物生态学
英文名称：Microbial Ecology

学时与学分: 32/2
先修课程要求：微生物学，生物化学

适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：杨家新，《微生物生态学》，北京：化学工业出版社，2004

         宋福强，《微生物生态学》，北京：化学工业出版社，2008

课程简介：


    微生物生态学研究微生物群体（微生物区系或正常菌群）与其周围的生物和非生物环境条件间相互作用的规律的学科。主要内容包括在正常自然环境中的微生物种类、分布及其随着不同的环境条件变化而发生的变化规律；在极端自然环境中的微生物种类和它们所起的作用；在极端环境中微生物的生命机理；在正常自然环境中，微生物代谢活动对自然界的影响；环境条件的变化对这些代谢活动的影响等内容。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

《微生物生态学》是面向生物工程与生物技术专业的一门选修课，通过本科程的学习要求学生微生物生态学的有关概念和应用技术。通过课程的讲授，使学生能扎实掌握微生物生态学的基本理论，国内外近期的研究进展、如何为人类生产、生活、经济建设服务等。
二、课程的基本要求

本课程要求同学们能从微生物的生态学角度阐述微生物的基础生态学理论、微生物种群和微生物与动植物群落的相互作用、微生物与环境污染物之间的相互作用和微生物生态学的应用等。

课程的基本内容以及重点难点

第一章 生态学简介
第一节 生态学的定义与研究对象
一、生态学的定义
二、生态学的研究对象
第二节 生态学的分支学科
一、根据生物的组织水平划分
二、根据生物分类群划分
三、根据栖息环境划分
四、根据交叉学科划分
五、根据学科性质划分
第三节 生态学发展简史
一、生态学的萌芽时期
二、生态学的建立时期
三、生态学的成长时期
四、现代生态学时期
第二章 微生物生态学概论
第一节 微生物生态学概念和研究内容
第二节 微生物生态学原理与意义
第三节 微生物生态学类型简介
第三章 微生物生态学的研究方法
第一节 微生物生态学研究中的传统方法
一、样品的采集、富集培养和微生物纯培养的分离
二、最大或然值法
三、活菌计数法
第二节 微生物生态学中的分子生物学方法
一、核酸探针杂交技术
二、PCR特异性扩增技术
三、rRNA基因同源性分析方法
四、变性梯度胶电泳技术
第四章 微生物生物种群的生态学关系
第一节 微生物之间的相互作用
一、中性关系或称一般关系
二、偏利共生关系
三、协同作用
四、互惠共生关系
五、竞争关系
六、拮抗作用或称偏害作用
七、寄生关系
八、捕食关系
第二节 微生物与植物的相互作用
一、菌根(Mycorrhiza)和根瘤(Nodules)
二、植物的微生物病害--植物病原体
三、植物的真菌病害
第三节 微生物与动物的相互作用
一、微生物为动物提供营养 
二、真菌捕食动物
三、动物疾病
第五章 元素的生物地球化学循环
第一节 生物地球化学循环的一般特征
一、生物地球化学循环的定义
二、生物地球化学循环的类型
三、生物地球化学循环的元素
四、生物地球化学循环的基本特征
第二节 基本元素的生物地球化学循环
一、碳循环
二、氢循环
三、氧循环
四、氮循环
第三节 大量元素的生物地球化学循环
一、磷循环
二、硫循环
第四节 微量元素的生物地球化学循环
一、铁循环
二、汞循环
第六章 微生物与环境污染物之间的相互作用
第一节 污染物的生态学效应
一、人工合成有机污染物的生态效应
二、农药对环境的生态效应
三、石油类对环境的生态效应
四、水中的有机污染物的生态效应
五、固体污染物的生态效应
第二节 微生物与环境污染物的相互作用
一、微生物分解各种污染物的巨大潜力来自于它本身的特性
二、微生物的共代谢，拓展了微生物对难降解有机污染物的作用范围
三、微生物的生物化学降解转化作用
四、环境中影响微生物对污染物的降解转化的因素
第三节 微生物对有机污染物的转化和降解
一、微生物对天然有机污染物的转化和降解
二、微生物对人工合成有机化合物的转化和降解
第四节 微生物对无机污染物的转化和抗性作用
一、金属元素的生态效应及对微生物的抗性
二、微生物对金属元素的转化作用
第五节 煤的微生物脱硫与降解
一、煤炭微生物脱硫
二、煤炭生物液化
第六节 微生物对石油的降解与转化
一、降解石油烃类的微生物
二、石油烃类的微生物降解
三、微生物、烃类以及它们之间的相互作用
四、环境因子的影响
第七节 微生物在处理固体废弃物中的作用与转化
一、堆肥原理
二、卫生填埋
三、厌氧发酵（消化）
第七章 微生物生态学与能源和清洁生产
第一节 微生物在能源开发中的作用
一、微生物与石油开采
二、微生物与未来石油的替代物--乙醇
三、微生物与“石油农业”
四、微生物与沼气
五、微生物与其他未来新能源
第二节 微生物在清洁生产中的作用
一、矿物燃料的生物脱硫
二、微生物与生物制浆
三、微生物在可降解塑料生产中的作用
第八章 微生物生态学与环保及环境处理
第一节 微生物修复技术
一、原位生物修复 
二、异位生物修复技术
三、厌氧生物处理
第二节 微生物在处理工业废水中的作用及工程
一、废水微生物处理的研究方法和原理
二、活性污泥法
三、生物膜法
四、稳定塘处理法
五、厌氧处理法
六、光合细菌法
第三节 微生物在处理废气中的作用及应用
一、微生物吸收法
二、微生物洗涤法
三、微生物过滤法
第四节 重金属废水的微生物处理工程
一、微生物法治理电镀废水技术
二、硫酸盐生物还原法处理含锌废水
第五节 微生物对造纸废水的处理工程
一、造纸厂黑液的处理工艺
二、印染厂废水综合处理工艺
第六节 二噁英的微生物降解
一、微生物对二噁英的降解
二、微生物降解二噁英的前景
第九章 微生物与矿产形成及生物冶金
第一节 微生物在矿产形成中的作用
第二节 微生物与生物冶金
一、微生物浸矿及其作用原理
二、生物冶金技术的应用
三、展望
第十章 微生物生态学应用
第一节 农业微生物生态学及其应用
一、作物根系环境的微生物区系
二、土壤微生物的生态功能
第二节 医学微生物生态学及其应用
一、口腔生境特点和微生物
二、胃肠道微生物
第三节 水生微生物生态学及其应用
一、水体基本特性
二、水体中的微生物区系
三、水生微生物的作用
四、实验要求

无

课程学时分配

	章节
	内  容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	第1章
	生态学简介
	2
	
	

	第2章
	微生物生态学概论
	4
	
	

	第3章
	微生物生态学的研究方法
	4
	
	

	第4章
	微生物生物种群的生态学关系
	4
	
	

	第5章
	元素的生物地球化学循环
	2
	
	

	第6章
	微生物与环境污染物之间的相互作用
	2
	
	

	第7章
	微生物生态学与能源和清洁生产
	2
	
	

	第8章
	微生物生态学与环保及环境处理
	4
	
	

	第9章
	微生物与矿产形成及生物冶金 
	4
	
	

	第10章
	微生物生态学应用
	4
	
	


六、考核方式

平时成绩（30%）笔试（70%）

七、制订执笔者： 尹华群

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇 

批准者（教学院长）： 宋晓岚

课程编号：030411Z1
课程名称：动植物生理学
英文名称：Physiology of Plants and Animals
学时与学分: 32/2
先修课程要求：细胞生物学，生物化学，普通生物学

适应专业：生物技术

参考教材：潘瑞炽，植物生理学（第六版），高等教育出版社，2008

陈守良，动物生理学（第四版），北京大学出版社，2012

课程简介：


    动植物生理学是揭示动植物基本生命活动、规律及其与外界环境相互关系的学科。植物生理学以高等绿色植物为主要研究对象，以揭示自养生物的生命现象本质及其与外界条件的相互关系，其研究内容可概括为以下几方面：细胞生理、代谢生理、生长发育生理、逆境生理以及植物生理的分子基础及应用。动物生理学主要揭示动物在适应环境变化的过程中所发生的包括行为、各器官系统、细胞及其组成物质分子在内的活动变化与机制的基本规律、基本理论等。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

动植物生理学以细胞生物学、生物化学等学科为基础，揭示动植物生命现象本质的学科。作为主修生物科学的本科生，有必要对其中的基本理论和基本规律进行了解和认识。《动植物生理学》课程就是为此目的而设置的专业选修课程。

二、课程的基本要求

掌握植物体内的物质代谢与能量代谢的基本情况和过程，了解这些代谢过程之间的相互关系；掌握植物生长发育的基本规律，理解外界条件对植物生长发育进程的影响；了解植物逆境种类及其对植物的危害，理解植物抗逆性的生理基础，掌握提高植物抗逆性的原理、途径和方法。掌握动物机体各种生理机能的发生机制、条件以及机体的内外环境中各种变化对这些功能的影响，牢固掌握各种生理变化的规律。

课程的基本内容以及重点难点

	教学内容
	教学要求

	第1章 植物水分生理
水分在植物生命活动中的作用；水势与植物细胞对水分的吸收；根系对水分的吸收；植物的蒸腾作用；

水分在植物体内的向上运输；植物的节水生物学。
	掌握植物体内水分运输和分配状况，蒸腾作用的生理意义及其影响因素。理解细胞和根系对水分吸收的机理及其影响因素。掌握水势和根压的概念，气孔蒸腾原理及气孔开闭机理。

	第2章 植物矿物质营养
植物的必需元素及生理作用；植物细胞对矿质元素的吸收；植物根系对矿质元素的吸收；矿质元素在植物体内的运输与分配；植物对氮素的同化——硝酸盐还原。
	了解细胞及植物根系吸收溶质的特点；掌握矿质营养的概念，植物必需元素的种类、生理作用及重要缺素症状，细胞吸收溶质的方式和机理，根系吸收矿质元素的过程及影响因素。

	第3章 植物的光合和呼吸作用
呼吸作用概述；呼吸代谢途径；呼吸作用的调控；光合作用的机理；C3、C4、CAM植物的比较。
	掌握呼吸作用的概念和意义，呼吸速率的概念及影响呼吸作用的因素；掌握光合作用机理；影响光合作用的因素。

	第4章 同化物的运输、分配及信号的传导

同化物的运输与分配概况；韧皮部运输的机理；同化物的分配与调控；植物基因结构、植物基因表达和调节；细胞信号转导。
	掌握基有机物运输的形式、途径和机理及影响有机物运输的因素；植物感受、传导环境刺激的分子途径及其在植物发育过程中调控基因的表达和生理生化反应。

	第5章 植物的生长与运动
物细胞生长与分化；种子的萌发；植物的光形态建成；植物的运动。
	掌握细胞的生长与分化和植株的分化；种子萌发与幼苗生长；植物生长的相关性以及植物生长的周期性与生长相关的问题；植物的光形态建成；植物的运动。

	第6章 植物的生殖与成花
生殖器官的形成与性别分化；春化作用；光周期现象；光周期诱导的机理。
	掌握植物生殖器官的形成与性别分化、春化效应的传递和生化及分子机制、影响植物光周期诱导的因素、光周期诱导的机理、受精生理，掌握花器官发育基因控制的ABC模型、春化作用、光周期现象和花粉与柱头的识别。

	第7章 植物的成熟与衰老
种子的发育；果实的发育；植物的休眠；植物的衰老；植物的器官脱落。
	掌握种子和果实成熟时的生理变化、芽休眠和种子休眠、植物衰老过程中的生理变化和衰老机理、影响器官脱落的因素和器官脱落的调控。

	第8章 植物的抗逆生理
植物逆境生理概述；环境胁迫与渗透调节。
	掌握植物逆境生理研究的重要性；逆境对植物的一般影响及植物抵御逆境的主要方式和生理基础。

	第9章 血液生理
血液的组成与特性；血浆；红细胞；白细胞；生理止血机制；血型。
	掌握血液的组成，血细胞生成的调节，输血的原则。掌握血细胞的特性和功能，生理止血机制，抗凝和纤溶，血型。

	第10章 血液循环
心脏的生理活动；血管的生理活动；微循环、组织液与淋巴液；心血管活动的调节；器官循环的特点。
	掌握心肌生物电活动及其形成原理，心肌生理特性；心脏泵血的过程及原理，心输出量及其影响因素；动脉压形成原理及影响因素。

	第11章 呼吸生理
肺通气；气体交换及运输；呼吸运动的调节；肺的非呼吸功能与吸收。
	掌握呼吸的概念，呼吸的三个环节。掌握肺通气原理，气体交换原理，气体在血液中的运输形式，呼吸节律的产生和呼吸运动的调节

	第12章 消化与吸收
消化的方式；口腔内的消化；单胃内的消化；复胃内的消化；小肠内的消化；大肠消化；吸收。
	消化和吸收的概念，消化道平滑肌的特性，胃肠道激素，口腔内消化，大肠内消化；食物在胃内和小肠内的消化过程，以及神经和体液因素对消化腺的分泌及消化道运动的调节作用，小肠内主要营养物质的吸收过程。

	第13章 能量代谢与体温调节
能量代谢；体温及其调节、
	掌握影响能量代谢的主要因素，基础代谢及基础代谢率的概念，体温的生理性波动，机体的产热和散热过程，体温恒定的调节过程。

	第14章 肌肉生理
骨骼肌的特性；骨骼肌的收缩；躯体运动、
	掌握神经 - 骨骼肌接头兴奋传递过程。熟悉影响神经 - 骨骼肌接头兴奋传递的主要因素。掌握肌肉收缩原理。

	第15章 神经系统
神经元活动的一般规律；反射中枢活动的一般规律；神经系统的感觉机能；神经系统对躯体运动的调节；神经系统对内脏活动的调节；神经免疫调节；脑的高级神经活动。
	掌握神经元的功能，突触传递和非突触性化学传递原理，中枢抑制的形式与原理；了解主要神经递质的种类和受体，中枢的感觉功能；掌握躯体运动的调节功能和对内脏活动的调节功能及条件反射。

	第16章 内分泌
内分泌器官和内分泌细胞；下丘脑的内分泌功能；垂体；甲状腺；肾上腺；胰岛；其它内分泌腺和内分泌物质
	掌握下丘脑、腺垂体、神经垂体、甲状腺、肾上腺、胰岛激素及调节钙磷代谢激素的生物学作用及其分泌的调节。


第1章 植物水分生理
重点: 水势和根压的概念，细胞对水分吸收的机理，根系对水分吸收的机理及其影响因素，气孔蒸腾原理及气孔开闭机理。

难点：细胞对水分吸收的机理，气孔蒸腾原理及气孔开闭机理。
第2章 植物矿物质营养
重点：矿质营养的概念、种类、生理作用及重要缺素症状；细胞吸收溶质的方式和机理；根系吸收矿质元素的过程及影响因素。

难点：矿质元素的生理作用，缺素症状的鉴别，细胞跨膜运输离子的方式与机理，植物对氮素的同化过程。

第3章 植物的光合和呼吸作用

重点: 呼吸作用的概念和意义，呼吸速率的概念及影响呼吸作用的因素；光合作用机理；影响光合作用的因素。

难点：呼吸系统的多样性；光合磷酸化机理。

第4章 同化物的运输、分配及信号的传导
重点: 有机物运输的形式、途径和机理；植物胞间信号的种类、信号受体的类型、胞内信号的种类

难点：有机物运输的几个假说；G蛋白的性质和作用。
第5章 植物的生长与运动

重点: 植物的光形态建成原理。植物生长的相关性。植物的运动。

难点：植物的光形态建成原理。

第6章 植物的生殖与成花

重点: 花器官发育基因控制的ABC模型；春化作用的概念、类型和条件、时期和部位；光周期反应的类型、时期、部位；花粉与柱头的识别。

难点：花器官发育基因控制的ABC模型；光周期诱导的机理；花粉与柱头的识别。

第7章 植物的成熟与衰老
重点: 种子和果实成熟时的生理变化；芽休眠和种子休眠；植物衰老过程中的生理变化和衰老机理；影响器官脱落的因素和器官脱落的调控。

难点：植物衰老机理；影响器官脱落的因素和器官脱落的调控。

第8章 植物的抗逆生理

重点: 逆境对植物的一般影响

难点：植物适应逆境的生理基础（渗透调节；活性氧；基因表； 脱落酸）。

第9章 血液生理

重点: 血小板生理特性；血液凝固过程
难点：血液凝固环节

第10章 血液循环

重点: 心肌细胞电活动的离子机制；影响动脉血压的因素；心血管反射。

难点：心肌细胞动作电位的离子机制；心脏泵血功能的调节机制；压力感受性反射。
第11章 呼吸生理

重点: 肺内压与胸内压；氧和二氧化碳运输形式；氧解离曲线。

难点：氧解离曲线的影响因素。

第12章 消化与吸收
重点: 胃液成分和分泌调节；胰液成分和分泌调节；营养物质的吸收。

难点：胃液成分和作用、分泌的过程及影响因素；胰液成分和作用、分泌的过程及影响因素
第13章 能量代谢与体温调节

重点: 影响能量代谢的主要因素；正常体温及其生理性波动；
难点：无

第14章 肌肉生理

重点: 骨骼肌的收缩形式（等长收缩、等张收缩、强直收缩）；神经 - 骨骼肌接头的兴奋传递过程。
难点：肌丝滑行基本过程；兴奋收缩耦联。
第15章 神经系统

重点: 神经元的兴奋传导特征；突触传递过程，突触抑制的过程和机制，突触传递的特征；脑的高级神经活动。
难点：

第16章 植物矿物质营养

重点: 激素作用机制，调节途径，调节方式；甲状腺激素的生理作用及其分泌调节；胰岛素的生理作用及其分泌调节；
难点：激素调节方式的多样性、交叉性和复杂性；糖皮质激素的作用机制
四、实验要求

本课程不安排实验课。
五、课程学时分配

	教学内容
	课  时  分  配

	
	讲课
	实验
	习题
	讨论
	小计

	第1章 植物水分生理
	2
	
	
	
	2

	第2章 植物矿物质营养
	2
	
	
	
	2

	第3章 植物的光合和呼吸作用
	2
	
	
	
	2

	第4章 同化物的运输、分配及信号的传导
	2
	
	
	
	2

	第5章 植物的生长与运动
	2
	
	
	
	2

	第6章 植物的生殖与成花
	2
	
	
	
	2

	第7章 植物的成熟与衰老
	2
	
	
	
	2

	第8章 植物的抗逆生理
	2
	
	
	
	2

	第9章 血液生理
	2
	
	
	
	2

	第10章 血液循环
	2
	
	
	
	2

	第11章 呼吸生理
	2
	
	
	
	2

	第12章 消化与吸收
	2
	
	
	
	2

	第13章 能量代谢与体温调节
	2
	
	
	
	2

	第14章 肌肉生理
	2
	
	
	
	2

	第15章 神经系统
	2
	
	
	
	2

	第16章 植物矿物质营养
	2
	
	
	
	2

	合     计
	32
	
	
	
	32


六、考核方式

本课程采用闭卷考，期末考试占70%，平时作业占30%（包括考勤、课堂提问、小测验和作业完成情况等占30%）。
七、制订执笔者： 李交昆

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇

批准者（教学院长）： 宋晓岚

课程编号：030412Z1

课程名称：资源加工概论
英文名称：Introduction to Mineral Processing

学时与学分: 24/1.5
先修课程要求：物理化学，有机化学，化工原理

适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：《资源加工学》， 王淀佐、邱冠周、胡岳华编著，科学出版社，2005年
《矿物资源加工技术与设备》，胡岳华、冯其明编著，科学出版社，2006年
课程简介：

    《资源加工概论》是生物技术与生物工程专业（本科）的一门专业选修课程。资源加工着眼与矿产资源、二次资源的开发利用，是工业发展的基础。资源加工涵盖了物理分选、物理化学分选、化学分选、微生物浸出等技术，资源技工领域技术的发展和应用为国民经济的提供了保障。本课程以资源加工工程中所涉及的技术及其应用为素材，使学生掌握资源技工中的基本原理、方法和普遍规律。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

《资源加工概论》是生物技术与生物工程专业（本科）的一门专业选修课程。资源加工着眼与矿产资源、二次资源的开发利用，是工业发展的基础。资源加工涵盖了物理分选、物理化学分选、化学分选、微生物浸出等技术，资源技工领域技术的发展和应用为国民经济的提供了保障。本课程的学习对于全面深入了解资源加工领域的理论与知识，尤其是各分选方法的原理、工艺特征和应用具有重要作用，为今后致力于资源开发的学生打下一定的基础。该课程以资源加工中各项技术为主线，综合相关的应用实例，围绕资源加工技术中各分选方法的原理和工艺流程特征进行讲授，是实践性和应用性很强的专业课。本课程以资源加工工程中所涉及的技术及其应用为素材，使学生掌握资源技工中的基本原理、方法和普遍规律。

二、课程的基本要求

了解与资源加工工程相关的重要理论，背景知识和基础知识。理解资源加工领域中的各分选技术的基本原理、工艺流程特性和应用原则。了解各项分选技术的应用普遍性和局限性。了解各种技术的最新进展和发展前景。在此基础上，综合分析比较应用各项技术，提出具有针对性的技术路线和研究方案。
三、课程的基本内容以及重点难点

	教学内容
	教学要求

	第1章 绪论
资源加工技术的发展、矿物资源加工基本概念和体系，资源加工技术的现状
	全面了解资源加工技术在资源开发利用领域的地位和重要作用；了解资源加工技术发展的历史；了解资源加工体系的形成与基本特性，了解资源加工技术的现状和面临的问题以及发展前景。

	第2章 矿物资源概述及其基本特性
资源的组成、矿物资源的基本概念、资源的物理化学特性。
	了解矿石、矿物、矿产概念和区别。了解矿物资源的分类、组成；了解不同类矿物资源的基本物理化学特性。

	第3章 破碎与分级
破碎、分级的基本原理，破碎方法，破碎的基本工艺和特征；分级的基本分类，基本流程和产品特性。颗粒在流体中的运动规律。
	了解破碎、分级工艺在资源加工技术中的作用；掌握破碎、分级工艺的基本原理；掌握破碎、分级的基本流程特征和产品特性；掌握破碎、分级之间的关系。掌握颗粒在流体中的运动规律。



	第4章 物理分选
物理分选的基本方法，各分选方法的物理基础和基本原理，各方法所处理物料的要求和特性，物理分选的基本流程很工艺应用。
	掌握物理分选的基本方法，掌握各方法的物理基础和基本原理，掌握各物理分选方法所处理物料的特性。了解物理分选在整个资源加工技术中的地位和作用，了解物理分选的基本工艺流程和应用。

	第5章 表面物理化学分选
固、液、气各相基本特性，矿物表面润湿性，矿物表面电化学性质、矿物的溶解特性、泡沫的基本特性、浮选的基本原理和基本工艺特征、浮选中常用浮选药剂、浮选基本设备特征。
	掌握浮选的定义、意义和基本原理。掌握浮选体系中固、液、气各相的基本特性，掌握电化学调控浮选的基本原理和方法，了解浮选的基本工艺流程和特征，了解浮选体系的常用浮选药剂和分类，了解浮选工艺的常用设备及其物料平衡的计算。掌握浮选过程参数的控制及其计算。

	第6章 资源的化学处理
化学分选、化学浸出和化学分离的概念原理，化学分选的基本方法、各方法的基本原理及其所处理资源的基本特性。
	了解化学分选的基本概念和分类，了解个方法的原理和所处理资源的基本特性，了解化学分选在资源加工领域中的独特性及其重要性，了解化学分选各方法的基本工艺流程。

	第7章 矿物微生物浸出
生物冶金的基本概念、原理和意义，常用浸矿微生物、微生物浸出过程的影响因素、微生物浸出的基本工艺特点、铜金铀等典型金属矿物的微生物冶金过程。
	掌握微生物冶金的概念、原理和意义。掌握常用微生物及其基本特性，掌握微生物浸出过程的影响因素及其各因素之间的强关联关系，微生物浸出工艺的基本特征，了解典型金属矿物的微生物冶金过程。

	第8章 固液、固气分离技术

固液相的基本性质，脱水、除尘的概念、原理和意义，脱水、干燥的过程及其工艺特点，脱水、干燥的基本设备。
	掌握固液相的基本特性，脱水、干燥除尘的基本概念、原理和工艺流程特点，了解脱水、干燥的基本设备。

	第9章 资源加工生产实践简介

典型硫化矿、氧化矿的传统工艺，生物冶金技术的工艺和应用现状，传统化学分选的基本工艺。
	了解典型硫化矿、氧化矿的传统选别工艺流程、了解生物冶金技术的应用及其基本工艺流程，了解传统化学分选的基本流程和应用状况，了解资源开发的存在的问题和应用前景。


第1章 绪论
重点：矿物资源加工基本概念和体系，
第2章 矿物资源概述及其基本特性
重点：资源的组成、矿物资源的基本概念、资源的物理化学特性。

难点：矿物资源的物理化学性质、晶体矿物学性质，矿物的分类及其识别，工艺矿物学研究。
第3章 破碎与分级
重点：破碎、分级的基本原理，破碎方法，破碎的基本工艺和特征；分级的基本分类，基本流程和产品特性。颗粒在流体中的运动规律。
难点：颗粒在流体中的运动规律在分级中的应用，破碎工指数的计算。
第4章 物理分选
重点：物理分选所包含各分选方法的物理基础和基本原理，各方法所处理物料的要求和特性，物理分选的基本流程很工艺应用。
难点：各方法的物理基础和基本原理，各物理分选方法对所处理物料的性质要求。

第5章 表面物理化学分选
重点：固、液、气各相基本特性，矿物表面物理化学性质，浮选的基本原理和基本工艺特征

难点：浮选体系中固、液、气各相的基本特性，电化学调控浮选的基本原理和方法，浮选工艺中物料平衡的计算，浮选药剂的设计原理及其应用。

第6章 资源的化学处理
重点：化学分选、化学浸出和化学分离的概念原理，化学分选的基本方法、各方法的基本原理及其所处理资源的基本特性。

难点：化学分选方法的原理和所处理资源的基本特性。

第7章 矿物微生物浸出
重点：生物冶金的基本概念、原理和意义，常用浸矿微生物，微生物浸出过程的影响因素、微生物浸出的基本工艺特点。

难点：硫化矿微生物浸出的原理，浸矿微生物及其基本特性，微生物浸出过程的影响因素之间的强关联关系。

第8章 固液、固气分离技术
重点：固液相的基本性质，脱水、除尘的概念、原理和意义，脱水、干燥的过程及其工艺特点，脱水、干燥的基本设备。

难点：固液相的基本特性，脱水、干燥、除尘原理和工艺流程特点， 

第9章 资源加工生产实践简介
重点：典型硫化矿、氧化矿的传统工艺，生物冶金技术的工艺和应用现状，传统化学分选的基本工艺

难点：各工艺流程的特点及其区别，各工艺流程的适用范围。

四、实验要求

本课程以系统全面的讲授资源加工的原理和方法，本课程不再安排实验课。
五、课程学时分配

	教学内容
	课  时  分  配

	
	讲课
	实验
	习题
	讨论
	小计

	第1章 绪论
	1
	
	
	
	1

	第2章 矿物资源概述及其基本特性
	2
	
	
	
	2

	第3章 破碎与分级
	2
	
	
	
	2

	第4章 物理分选
	4
	
	
	
	4

	第5章 表面物理化学分选
	4
	
	
	
	4

	第6章 资源的化学处理
	4
	
	
	
	4

	第7章 矿物微生物浸出
	4
	
	
	
	4

	第8章 固液、固气分离技术
	2
	
	
	
	2

	第9章 资源加工生产实践简介
	1
	
	
	
	1

	合     计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式

    本课程采用开卷考，期末考试占70%，平时作业占30%（包括考勤、课堂提问、小测验和作业完成情况等占30%）。
七、制订执笔者：王军

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030413Z1
课程名称：生物材料学
英文名称：Biomaterial Science
学时与学分:  24/1.5  
先修课程要求：普通生物学、生物化学、微生物学，动植物学，医学
适应专业：生物技术、生物工程
参考教材：

[1] Biomaterials Science, Ed. By Buddy D Ratner et al., Elsevier Academic Press. 2004

[2] 生物材料学（第二版）崔福斋，冯庆玲，清华大学出版社，2004

课程简介：

    主要阐述生物材料的基本概念和基本原理，包括天然生物材料的组成单元（蛋白、多糖、生物矿物）、分级结构和组装原理、细胞的调制生长、复合过程、细胞与材料作用的单细胞过程以及医用材料的生物相容性等。长期以来，相对于传统材料如金属、陶瓷、高分子聚合物而言，人类对天然生物材料的理解是颇为肤浅的。近年来，材料学、生物学、化学和医学等专家的协作研究，已经使这种状况大为改观，若干生物材料的结构在分子水平和晶体学水平上日益为人们所理解。生物材料的一个令人鼓舞的方面就是它与医学之间日益增多的相互影响。人们已经用生物材料制作除大脑以外的几乎所有组织和器官用于医疗，当然其使用寿命和质量都亟待改善。目前，在富有挑战性的仿生、智能材料及组织工程材料的研究方向上，人们都在进行着探索并由此丰富了生物材料的内容。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是主干专业课。其主要目的和任务是阐述生物多聚物（结构多糖，蛋白质、体内多聚物）以及表面结构体等天然生物材料的生物制备（累积）原理、结构特征与功能及其仿生应用。

二、课程的基本要求

学生必须具有较好的生物化学﹑物理学和材料学方面的基础，能够将这些基础知识运用到生物材料学的学习中；能从生物大分子的组成﹑结构和性质去认识结构与功能的关系。

三、课程的基本内容以及重点难点

基本内容有：生物材料学研究的对象、内容和方法，生物体结构蛋白质的结构与功能，生物体结构多糖结构与应用，生物矿化材料与形成机理及应用，单细胞过程，生物相容性。

重点在结构蛋白质、结构多糖与生物矿化材料。

难点在结构蛋白质的自组装与生物矿化材料的形成机制。

四、实验要求

不设立实验。

五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验

（上机学时）
	备注

	1
	生物材料学研究的对象、内容和方法
	2
	
	

	2
	结构蛋白质
	3
	
	

	3
	结构多糖与生物软组织
	3
	
	

	4
	生物复合纤维
	4
	
	

	5
	生物矿物
	4
	
	

	6
	生物矿化机理
	3
	
	

	7
	单细胞过程
	2
	
	

	8
	生物相容性
	3
	
	


六、考核方式

本课程的考核分为平时考核（30%）和期终考核（70%）两部分。前者主要为平时成绩，包括考勤、作业、课堂提问、讨论发言、论文或调查报告；后者为期末命题考试。两者结合评定综合成绩。
七、制订执笔者：刘元东

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030414Z1

课程名称：计算机在生物工程和技术中的应用
英文名称：Computer Application in Bioengineering and Biotechnology

学时与学分: 32/2（其中上机6学时）
先修课程要求：高等数学、C语言程序设计、微生物学
适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：

    李丽、王振领编著，MATLAB工程计算及应用,北京：人民邮电出版社，2001.

    杨英杰、刘新星编，计算机在生物工程和技术中的应用，自编电子教材. 

    周金萍、王冉、吴斌编著,MATLAB 6 实践与提高，北京:中国电力出版社，2002. 

    苏金明、阮沈勇编著，MATLAB 6.1 实用指南(下册),北京:电子工业出版社, 2002.

课程简介：


    本课程的目的是培养学生综合运用MATLAB语言及其相关工具箱和所学知识解决生物工程领域的科学与工程问题的能力，为后续与计算机应用技术相关的课程提供知识准备。课程包括绪论、MATLAB语言基础、科学计算的可视化、图象分析技术、应用软件GUI设计、生物工程数据处理、生物信息学工具箱、生物工程计算机应用实践等内容。本课程的实践性很强，上机实验6学时，特别注重对学生独立动手解决本专业科学与工程问题能力的培养。
课程教学大纲：
课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是生物工程专业一门实践性很强的选修课程，是现代计算机技术与生物工程技术结合的综合性课程，是生物专业计算机四年不断线的主干课。本课程的目的是提高学生综合运用现代计算机技术和所学知识解决生物工程技术问题的能力，并提高学生的计算机应用水平；任务是训练学生综合应用现代计算机和多学科知识，解决生物工程领域的科学与工程问题。

课程的基本要求

依据课程在培养方案中的地位、目的和任务，本课程内容是MATLAB语言及其实用工具箱在生物工程领域的应用。要求学生熟练地掌握MATLAB语言、绘图功能和GUI设计方法、较熟练地掌握图象处理工具箱、样条工具箱、统计工具箱和生物信息学工具箱等的基本应用，并能正确运用于解决生物工程领域的科学与工程问题。

三、课程的基本内容以及重点难点

1、绪论：计算机在生物工程中的应用简介、MATLAB语言及特色、MATLAB界面、实用工具箱、演示和帮助，重点是计算机在生物工程中的应用简介、MATLAB界面、演示和帮助。
2、MATLAB语言基础：数据结构、变量运算、流程控制和函数编写，都是重要内容，其中冒号表达式、单元数据结构和结构体、矩阵的点运算、函数的输入变量、返回变量列表是难点。

3、科学计算的可视化：二维绘图、二维图形函数、三维图形函数、图形可视编辑、图象显示技术、动画与声音等；除动画与声音外都是重点内容，其中三维图形函数、图形可视编辑是难点。

4、图象分析技术：位置尺寸测量、获取象素颜色、沿直线灰度分布、灰度直方图、转换为黑白图象、边缘检测、充填区域和颗粒平均粒度测定等；各个内容都重要，对灰度直方图的理解有一定难度。
5、应用软件GUI设计：GUI设计工具、图形对象、图形对象的属性与句柄、打开-保存文件、命令行菜单设计、应用软件GUI设计；重点是GUI设计工具、图形对象、图形对象的属性与句柄、应用软件GUI设计，难点是图形对象、图形对象的属性与句柄、应用软件GUI设计。
6、生物工程数据处理：曲线拟合、方程组求解、多项式回归模型、多元线性回归模型、非线性模型的求解、非线性曲线拟合与非线性最小二乘法；重点和难点是多元线性回归模型和非线性模型的求解。

7、生物信息学工具箱：生物信息学工具箱简介、以序列分析为重点介绍相关的生物信息学工具箱中的函数，其中开放阅读框和序列比对是难点。

8、生物工程技术计算机应用实践：以生物技术中颗粒图像分析、GUI设计、数据处理等相关实践问题为对象，训练学生应用计算机动手解决生物技术实际问题的能力，重点是GUI设计和数据处理应用。
实验要求

 本课程的实验内容为上机实践，采用电子教材在交互式多媒体教室（一人一机）授课，可即时进行演示和实验，故讲授和实验即时穿插进行，要求学生按时完成各章的实验内容。
五、课程学时分配

本课程是实践性很强课程，讲授与实验的比例大约4:1，教学计划规定总学时为32学时，其中实验占6学时。
	章节
	内     容
	学时
	实验上机学时
	备注

	1
	绪论
	2
	
	

	2
	MATLAB语言基础
	4
	
	

	3
	科学计算的可视化
	4
	
	

	4
	图象分析技术
	4
	
	

	5
	应用软件GUI设计
	6
	
	

	6
	生物工程数据处理
	4
	
	

	7
	生物信息学工具箱
	2
	
	

	8
	生物工程计算机应用实践
	6
	6
	


六、考核方式

考查，以平时到课情况、上机实践和综合考查实验报告完成质量评定成绩。

七、制订执笔者：杨英杰 刘新星
审核者（教研室主任或研究所所长）： 杨宇 

批准者（教学院长）： 宋晓岚

课程编号：030415Z1
课程名称：生物工程和技术计算机实践
英文名称：Computer Practice in Bioengineering and Biotechnology

学时与学分: 2周/2
先修课程要求：计算机在生物工程中的应用

适应专业：生物工程，生物技术

参考教材：生物信息学、MATLAB7.0教程
课程简介：


《生物工程和技术计算机实践》是生物工程及生物技术专业的专业选修课，是《计算机在生物工程中的应用》的实验课程。通过本课程的学习，使学生进一步掌握《计算机在生物工程中的应用》这门课程内所讲授内容，并进行实践，以适应信息时代对工程技术人员提出的新要求。
课程教学大纲：

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

随着IT行业的高速发展计算机在生物工程中的应用领域和应用范围越来越大。生物工程及生物技术对于计算机的要求和依赖性也越来越高。当前社会对于掌握相关计算机应用知识的生物专业人才需求量也越来越大。本课程融合了生物工程、生物技术和计算机技术的交叉知识，突出了微机在数据处理、产品物流、工艺研究、质量管理、过程控制及数学建模中的应用，以及当代企业管理问题的计算机解决方法；以学生掌握的知识能更好地满足社会和企业的需要为教学目标，以促进生物工业的发展。通过本课程的学习，将大大扩展生物专业学生思考问题的个人视野并提升其专业能力水平，不但使学生对专业知识的理解更加深刻，还使他们对计算机应用的理解显著提高到一个新的层次。

二、课程的基本要求

《生物工程和技术计算机实践》要求学生了解计算机在生物工程中的应用领域，并且通过上机实践，实现对计算机的灵活运用。

三、课程的基本内容以及重点难点

本课程为一门实践课程，将把MATLAB语言的学习与计算机在生物工程方面的应用结合在一起进行实践，如进行实验数据的多项式回归及多元线性回归等。

四、实验要求

    上机实习。
五、课程学时分配

	序号
	实验项目名称
	实验主要内容
	实验

类型
	计划学时

	
	
	
	
	

	1
	认识MATLAB矩阵与数值计算基础
	认识及应用MATLAB语言的在线帮助、基本语法规则及基本操作命令，学会在MATLAB中进行矩阵运算和数组运算。
	验证性
	1/2周

	2


	命令窗及M文件的开发
	学会使用MATLAB的命令窗及M文件的开发，二维、三维绘图。
	设计性
	1/2周

	3
	M文件程序

设计及调试
	学会综合运用MATLAB语言编写程序并调试在于专业相关实验过程中相关数据的处理
	综合性
	1周


六、考核方式

    上机实习，上交报告进行考核。

七、制订执笔者：申丽 

审核者（教研室主任或研究所所长）： 杨宇 

批准者（教学院长）： 宋晓岚
课程编号：030416Z1

课程名称：生物化学、细胞与分子生物学实验
英文名称：Experiments of Biochemistry, Cell and Molecular Biology

学时与学分: 64/2（实验64学时）

先修课程要求：

    需具备生物化学、细胞生物学、分子生物学、普通生物学等相关的理论知识。

适应专业：生物工程，生物技术

参考教材：《生物工程（技术）专业基础实验讲义》
课程简介：


为了体现实验课的重要性，也使实验课更容易系统安排，将课内实验抽出单独成为一门课程，本课程是将生物化学、细胞生物学与分子生物学三门课程的实验综合在一起构成一门独立的实验课。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

生物化学、细胞生物学和分子生物学是生物类专业的必修课，与之相关的实验教学也同样重要。它的目的通过本实验课程的学习，使学生加深、巩固、验证、理论教学中所学知识。。它的任务是使学生掌握生物化学、细胞生物学和分子生物学实验操作技能。
二、课程的基本要求

要求学生系统地掌握糖类、蛋白质(包括酶类)、脂类和核酸等主要生物分子的性质、分离制备以及检测的基本原理和实验方法。掌握细胞膜的性质、一些细胞器的染色技术的基本原理和实验方法。了解核酸分离提取的原理，掌握DNA的分子水平的剪接的一般原理和步骤。
三、课程的基本内容以及重点难点

实验1  糖的呈色反应和还原糖的检验

实验2  糖的定量测定

实验3  蛋白质浓度测定(1)——总氮量的测定

实验4  蛋白质浓度测定(2)——考马斯亮蓝染色法

实验5  酵母RNA提取与地衣酚显色测定法

实验6  SDS-PAGE

实验7  酶的特性——底物专一性

实验8  血清中胆固醇的提取与含量测定

实验9  细胞凝集反应，细胞膜的渗透性

实验10  线粒体的超活染色与观察

实验11  动物染色体标本的制备与观察

实验12  叶绿体的制备与观察

实验13  植物原生质体的分离和培养

实验14  DNA的分离和提取

实验15  基因扩增
实验16  DNA的酶切和电泳

实验17  重组质粒的连接、转化及筛选

四、实验要求

要求学生掌握生物化学、细胞生物学、分子生物学的基本实验技术。

五、课程学时分配

	序号
	实验名称
	实验

时数
	每组

人数
	实验

类型
	实验

要求
	实验

类别
	内容提要

	1
	糖的呈色反应和还原糖的检验
	2
	4
	基础
	必修
	专业
	糖的呈色反应和还原糖的检验

	2
	糖的定量测定
	2
	4
	基础
	必修
	专业
	糖的定量测定

	3
	蛋白质浓度测定(1)——总氮量的测定
	8
	4
	综合
	必修
	专业
	蛋白质浓度测定

	4
	蛋白质浓度测定(2)——考马斯亮蓝染色法
	2
	4
	综合
	必修
	专业
	蛋白质浓度测定

	5
	酵母RNA提取与地衣酚显色测定法
	8
	4
	综合
	必修
	专业
	RNA提取与测定

	6
	DNA的限制性酶切和琼脂糖凝胶电泳
	6
	4
	综合
	选修
	专业
	限制性酶切和电泳

	7
	酶的特性——底物专一性
	2
	4
	基础
	选修
	专业
	酶的专一性测定

	8
	脂肪酶活性测定
	2
	4
	基础
	选修
	专业
	酶活性测定

	9
	SDS-PAGE
	8
	4
	综合
	选修
	专业
	SDS-PAGE

	10
	番茄红素的分离
	8
	4
	综合
	选修
	专业
	番茄红素的分离

	11
	米氏常数的测定
	4
	4
	综合
	选修
	专业
	米氏常数的测定

	12
	血清胆固醇的提取与含量的测定
	4
	4
	综合
	选修
	专业
	提取与含量的测定

	13
	细胞凝集反应和细胞膜的渗透性
	4
	2
	基础
	必修
	专业
	不同溶质的细胞溶血时间

	14
	线粒体的超活染色与观察
	4
	2
	综合
	必修
	专业
	细胞器的形态数量和染色技术

	15
	动物染色体标本的制备与观察
	4
	2
	综合
	必修
	专业
	动物染色体标本的制备与观察

	16
	叶绿体的制备与观察
	4
	2
	综合
	必修
	专业
	叶绿体的制备与观察

	17
	植物原生质体的分离和培养
	4
	4
	综合
	选修
	专业
	原生质体分离与观察

	18
	DNA的分离和提取
	4
	4
	综合
	必修
	专业
	分离原理和步骤

	19
	感受态的制备和转化
	4
	4
	综合
	选修
	专业
	制备和转化原理和步骤

	20
	基因扩增
	4
	4
	基础
	必修
	专业
	扩增原理和步骤

	21
	DNA的酶切和电泳
	4
	4
	设计
	必修
	专业
	酶切和电泳原理和操作

	22
	重组质粒的连接、转化及筛选
	4
	4
	综合
	选修
	专业
	连接、转化及筛选


六、考核方式

考核方式多样化，采取口试、笔试、实际操作等考核方式。
平时成绩为每次实验评分的总分。实验评分采用以优、良、中、及格、不及格五档评定成绩，结合预习情况、实验状况、实验报告。预习情况与实验状况在实验现场打分，实验报告评分内容包括：报告完整、图表规范、数据处理正确、结果正确、字迹工整及整洁、有创新意识等。

七、制订执笔者：程海娜

审核者（教研室主任或研究所所长）： 杨宇 

批准者（教学院长）： 宋晓岚

课程编号：030417Z1
课程名称：生化分离工程
英文名称：Biochemical Separation Engineering

学时与学分: 32/2
先修课程要求：化学、普通生物学、生物化学、物理化学、化工原理

适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：严希康：《生化分离工程》，北京：化学工业出版社，2001。
孙彦：《生物分离工程》，北京：化学工业出版社，1999。

俞俊棠，唐孝宣：《生物工艺学》，上海：华东化工学院出版社，1994。

课程简介：

    生化分离是生物化学工程的重要分支。是生物学和化学工程相结合的交叉学科。本课程注重以工程观点揭示生化分离过程的本质及变化规律，促使分离过程与设备设计、放大与操作等方面获得最佳化。根据生化分离过程中的一般顺序分为四个部分：第一部分为固-液分离，包括细胞破碎及各种分离过滤过程；第二部分为初步纯化，包括各种萃取过程、液膜分离、泡沫分离及离子交换等；第三部分为高度纯化，包括色层分离和电泳；第四部分为成品加工或精制，包括结晶与成品干燥。


课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是生物工程专业和生物技术专业的专业基础课之一。通过本课程的学习，使该专业学生掌握生物工业下游技术各单元操作过程的基本理论及工艺技术，为生化生产新工艺、新产品的研究开发和工艺设计提供理论指导。
二、课程的基本要求

本课程是生物技术与化学工程相互融合、交叉的一门学科。因此，要求学生同时具有生物技术类的基本理论和化学工程原理方面的基础。通过本课程的课堂讲授及实验操作，系统掌握生物工业下游加工过程各种分离方法原理、工艺条件及操作规范。
三、课程的基本内容以及重点难点

本课程主要内容涉及生物工业下游技术各单元操作过程，包括微生物细胞破碎、溶剂萃取和浸取、超临界流体萃取、双水相萃取技术、反胶团萃取、膜分离过程、液膜分离、离子交换、色谱分离、结晶技术、蒸发及干燥。

本课程的重点在于生物工业下游加工过程中的各种分离、纯化原理及技术方法应用。

四、实验要求

    无

五、课程学时分配

	章节
	内  容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	第1章
	绪 论
	1
	
	

	第2章
	细胞的破碎与分离
	2
	
	

	第3章
	离心分离
	2
	
	

	第4章
	膜分离过程
	2
	
	

	第5章
	纳米过滤技术
	1
	
	

	第6章
	膜亲和过滤法
	1
	
	

	第7章
	渗透蒸发
	1
	
	

	第8章
	溶剂萃取
	2
	
	

	第9章
	反胶束萃取
	2
	
	

	第10章
	双水相萃取
	2
	
	

	第11章
	超临界流体萃取法
	2
	
	

	第12章
	液膜分离法
	2
	
	

	第13章
	沉淀法
	2
	
	

	第14章
	吸附与离子交换
	2
	
	

	第15章
	色层分离法
	4
	
	

	第16章
	结晶
	2
	
	

	第17章
	成品干燥
	2
	
	


六、考核方式

    考试
七、制订执笔者： 余润兰

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030418Z1

课程名称：生物工程产品工艺学
英文名称：Technology of Bioengineering Products

学时与学分: 32/2
先修课程要求：微生物学、生物化学、分子生物学、细胞生物学、基因工程、细胞工程、酶工程、发酵工程。

适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：

    胡洪波、彭华松、张雪洪。生物工程产品工艺学。高等教育出版社，2006。
    俞俊棠，唐孝宣等主编。新编生物工艺学。化学工业出版社，2003年。

课程简介：


本课程是是一门多学科相互渗透、相互交叉、多方面知识综合应用的实践性非常强的应用型课程，是生物工程、生物技术专业学生的重要专业课。本课程的教学目的主要是：1.培养学生把所学知识灵活应用到生产实践中的思维模式；2. 掌握各类典型生物制品工艺学的基本概念，工艺参数确定的一般规律及生产条件优化的基础；3. 认识各类典型生物制品产品生产的一般流程和各种生产方法；4. 了解生物制品行业的现状和发展趋势；5. 通过学习，增强学生综合应用知识的能力。课程主要讲授生物工程产品工艺学基础、有机酸、氨基酸、维生素、抗生素、微生物多糖、微生物酶制剂、生物制品、基因工程药物、单克隆抗体与基因工程抗体等内容。

课程教学大纲：

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是生物工程和生物技术专业的主干课程，主要是为2个专业的本科生讲授如何应用生物技术的基础知识应用于生物工程产品的研究和生产，了解典型生物工程产品的性能、现状和发展趋势，熟悉其生产工艺流程。通过学习，增强学生综合应用知识的能力。

二、课程的基本要求
1.培养学生把所学知识灵活应用到生产实践中的思维模式；2. 掌握各类典型生物制品工艺学的基本概念，工艺参数确定的一般规律及生产条件优化的基础；3. 认识各类典型生物制品产品生产的一般流程和各种生产方法；4. 了解生物制品行业的现状和发展趋势；5. 通过学习，增强学生综合应用知识的能力。

三、课程的基本内容以及重点难点

课程主要讲授生物工程产品工艺学基础、有机酸、氨基酸、维生素、抗生素、微生物多糖、微生物酶制剂、生物制品、基因工程药物、单克隆抗体与基因工程抗体等内容。

重点是各类生物工程产品生产的生物学原理、工艺流程。难点是生物工程产品代谢原理和菌种选育。
四、实验要求

实验课在《发酵、分离和工艺学实验》合并《发酵工艺原理》、《生化分离工程》2门课程的实验，主要开展诱变育种、细胞固定化、酶制剂和有机酸发酵实验。16课时。

五、课程学时分配

	章节
	学时
	备注

	绪论

	2学时
	

	生物工程产品工艺学基础
	4学时
	

	有机酸
	2学时
	

	氨基酸
	2学时
	

	维生素
	2学时
	

	核酸类物质
	2学时
	

	抗生素
	2学时
	

	微生物酶制剂
	2学时
	

	生物制品
	2学时
	

	基因工程药物
	2学时
	

	单克隆抗体与基因工程抗体
	2学时
	

	生物能源
	2学时
	

	生物材料
	2学时
	

	生物安全与生物伦理
	2学时
	

	生物产品生产法规和GMP
	2学时
	


六、考核方式

课堂提问和作业作为平时成绩，占总成绩30%；课程考试占总成绩70%。

七、制订执笔者： 周洪波

审核者（教研室主任或研究所所长）： 杨宇 

批准者（教学院长）：宋晓岚

课程编号：030419Z1

课程名称：生化工程及设备
英文名称：Biochemical Engineering and Equipments

学时与学分: 40/2.5
先修课程要求：化工原理、普通生物学、生物化学、微生物学
适应专业：生物工程

参考教材：

梁世中，生物工程设备，中国轻工业出版社，2002

郑欲国等，生物加工过程与设备，化学工业出版社，2004。
课程简介：

生化工程设备是现代生物技术实现产业化的关键技术之一，已成为现代生物技术的一个十分重要的领域。《生化工程及设备》是生物工程专业的一门必修课，使学生了解或掌握生物反应物料处理和产物分离纯化的过程原理、主要的生物反应器及其设计基础，了解或掌握主要生物反应器、生物反应物料处理、产物分离纯化相关设备以及一些辅助系统设备等的构造、功能、操作参数、优缺点以及设计原则；了解国内外生物工程设备的发展趋势和方向，使学生更好地贴近生物工程生产实际，为学生进行生物工程技术的科研和产品开发的服务，拓宽和完善了生物工程专业学生的知识结构体系。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

生化工程及设备是现代生物技术实现产业化的关键技术之一，日益受到各方面的关注和重视，已成为现代生物技术的一个十分重要的领域。生化工程及设备是生物技术、化学工程与设备交叉的结合体。《生化工程及设备》是生物工程专业的一门必修课，使学生了解或掌握生物加工过程及相关设备，以及最新发展，让学生更好地贴近生物工程生产实际，为学生进行生物工程技术的科研和产品开发提供必要的知识基础，拓宽和完善生物工程专业学生的知识结构体系。
二、课程的基本要求

掌握生物反应物料处理和产物分离纯化的过程原理、主要的生物反应器设计基础，掌握主要生物反应器、生物反应物料处理、产物分离纯化相关设备以及一些辅助系统设备等的构造、功能、操作参数、优缺点以及设计原则；了解国内外生物工程设备的发展趋势和方向。

三、课程的基本内容以及重点难点

绪论 

第一章 生物反应器工程原理

第一节 概论
第二节 生物反应器的三个典型模型

第三节 生物反应过程的剪切力

第四节 生物反应器的传质问题

第五节 生物反应器的操作模式

    重点和难点：生物反应器三个典型模型的特点、操控理论；剪切力对不同生物细胞的影响；溶氧体积系数的意义、影响因素及测量方法；生物反应器连续操作、间歇操作和流加操作的动力学理论。

第二章 生物反应器的结构与设计
第一节 搅拌式通风发酵罐
第二节 气升式发酵罐

第三节 动物细胞培养反应器
第四节 植物细胞培养反应器

第五节 微藻培养反应器

重点和难点：通风搅拌发酵罐和气升式发酵罐的结构、特点、设计参数、影响因素；搅拌功率或通气功率计算。动物细胞、植物细胞培养的主要特点、技术要求，动、植物细胞培养反应器的结构、特点、设计参数。

第三章 生物反应器的放大与控制
第一节  概论
第二节  生物反应器的参数检测

第三节  生物反应器的控制

第四节  反应器的放大方法与实例

重点和难点：生物反应器的放大方法和放大设计计算
第四章 生物质处理设备

重点和难点：生物质处理有哪些主要设备、特点及适用范围。

第五章 细胞培养基制备原理与设备

重点和难点：细胞培养基的工业制备的主要方法、设备及特点。

第六章 空气供给原理与设备

重点和难点：空气净化和空气调节原理；无菌空气制备的三个主要工艺设备流程、特点和适用范围及相关设备的设计计算。

第七章 设备清洗与灭菌

重点和难点：反应器及辅助设备的清洗、灭菌方法，注意事项。

四、实验要求

学完本课程课堂教学内容后，进行生产实习。在生产实习中加深对所学知识的理解，促进所学知识的消化和吸收。
五、课程学时分配

	章节
	教学内容
	学时
	实验
	备注

	绪论
	课程性质、任务、要求、学习方法、参考书
	1
	未单独设立实验课时，生产实习作为本课程的实验或实习环节。


	

	第一章
	生物反应器工程原理
	11
	
	

	第二章
	生物反应器的结构与设计
	11
	
	

	第三章
	生物反应器的放大与控制
	7
	
	

	第四章
	生物质处理设备
	2
	
	

	第五章
	细胞培养基制备原理与设备
	4
	
	

	第六章
	空气供给原理与设备
	3
	
	

	第七章
	设备清洗与灭菌
	1
	
	


六、考核方式

闭卷考试。学生总成绩评定原则：考试70%，平时占30%。

七、制订执笔者： 余润兰

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030420Z1
课程名称：生产实习
英文名称：Production Practice

学时与学分: 4周/4
先修课程要求：普通生物学，微生物学，生物化学，化工原理，生化过程及设备、生物工艺学，发酵工程等
适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：参考各门课程的教材

课程简介：

    该课程包括3个部分：一是了解相关内容，如工厂简史、生产流程、 车间管路布置、工厂组织、管理概况、安全制度、三废处理。二是生产车间实习，通过车间实习必须掌握全部生产过程，有关原理，控制生产的方法，保证正常生产的关键、改进生产的方法，详细了解熟悉设备构造、性能及维护知识，并搜集与设计有关的实验数据、物性数据；并进行初步的物料衡算。三是整理报告和总结。


课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

生产实习是本专业学生在生物类专业课程学习之后的一项极为重要的实践教学环节。生产实习之前不仅已学习了普通生物学、微生物学、生物化学等专业基础理论课程，而且学习了化工原理、生化工程与设备、生物工艺学、发酵工程等专业课程。通过生产实习，将使同学们增强对生物工程及生化生产各单元操作过程的原理、工艺及设备等诸多方面的认识。
二、课程的基本要求

    通过车间实习必须掌握全部生产过程，有关原理，控制生产的方法，保证正常生产的关键、改进生产的方法，详细了解熟悉设备构造、性能及维护知识，并搜集与设计有关的实验数据、物性数据；并进行初步的物料衡算。
三、课程的基本内容以及重点难点

1．了解内容：

    工厂简史——建厂史及发展状况、原料及产品种类及供需情况，有关技术改革情况介绍。

    生产流程——生产过程、方法、设备及主要操作条件、成品规格，并绘制生产流程草图。

    车间管路布置——物料、上下水、蒸汽压缩空气真空等管路直径，联接方法（法兰或焊接等），阀门，介质流向，管道的位置（高度、管间距离等）尺寸等，并绘制管路布置草图。

    工厂组织——全厂及实习车间的组织系统及其职责。

管理概况——着重生产管理，岗位设置及车间定员等。

安全制度——各种具体措施及事故的防止。

三废处理——发酵工厂三废的来源，BOD或者COD的含量，处理方法、排放标准。

    2．生产车间实习

（1）发酵工段实习内容及要求

①发酵工段包括：配料岗、消毒岗、菌种岗(含生化和化验室)、看罐室 (岗)和工艺控制室(岗)。

②实习要求：

生产流程，操作规定，菌种保藏及保证种子质量的方法，菌种的生理特性，各种生产用培养基的配比，发酵过程中糖、氮、pH、效价的变化，菌丝发育阶段与发酵单位增长的关系，分析批报（要求每位同学抄2批有代表性的批报进行分析比较），总结提高发酵水平的经验。了解保证正常生产的操作方法和措施，加接种、通气、温度、倒种、补料等，杂菌的检查方法及防止染菌的措施。

    各种发酵罐的公称容积、结构尺寸和所配电机功率，发酵罐的轴封及附属管道（包括阀门）的布置（要求同学画出车间平面布置草图）。

    空罐和实罐及空气过滤器所用介质，消毒操作，设备的检修制度。

    发酵车间应收集的资料有小罐、中罐、大罐的培养基配方表。各种罐的装料系数，物料平衡（发酵液始末损失量、中间补料量），染菌率，生产周期，大中小罐罐数比例，各种冷却介质的温度，能源的消耗等。

（2）提炼车间实习内容及要求

①发酵工段包括：碱化岗、板框过滤岗、萃取岗、水洗成盐岗、真空抽滤岗、烘干岗。

②实习要求
    了解提炼工艺过程及岗位操作法。

    发酵液预处理方法及对处理液特性（粘度、pH、效价等）的要求。找出影响提炼收率及产品质量的关键及本工段改进措施。对于红霉素溶媒萃取法提取，了解其萃取、中间盐转移、结晶或重结晶，各步的操作条件及控制方法，影响产品得率的关键及改进措施。了解抗生素在所用溶媒中的溶解度、分配系敦、二相比、萃取温度、分离情况、流量比、去乳化剂的名称、比例、作用、萃取的动力学特性。

    本工段设备（离子交换罐、蒸发器、喷雾干燥塔，不同萃取离心机的性能及其比较等）。管道阀门的结构、材料、主要尺寸、生产使用场合，维护保养和清洗方法，废酸废碱的处理方法。    

（3）三废处理

了解三废内容，处理方法，三废浓度，处理后排放标准。

（4）收集非工艺部分的数据

      a．经济部分：单位产品的原料、燃料、电能用量、单位产品的完全成本及出厂价格。车间工人、职员、工程技术人员的编制等。

      b．建筑部分：车间位置、内部布置、车间外形、门窗楼梯、照明用灯的位置，车间的通风、降温、排水系统的布置。

      c．安全技术：车间的保安及劳动保护规定；有关防火的一般措施（建筑的类型、间距、防火墙、防火水管、防火器、沙箱等），设备运转部分的防护、车间安全照明制度；其它有关劳保卫生制度。

d．电工部分．车间照明用电、车间动力用电的电压。
e．其它：空气压缩机、冷冻机、空气调节设备的型号、生产能力，操作条件，满载荷工作时的功率，霉菌室、车间分析室的主要设备及仪器型号。

3．整理报告和总结

实习完毕，学生应按时完成实习报告，内容主要为系统地归纳所学得的生产实际知识，包括个人心得体会及收集的数据、资料等，为巩固实习收获及今后的毕业设计教学环节作好准备。

四、实验要求

    无

课程学时分配

	序号
	内     容
	学时

	1
	实习动员及旅途
	3天

	2
	工厂情况介绍、保安和保密纪律教育、工艺技术介绍等
	1天

	3
	分组轮流到车间各岗位实习
	21天

	4
	了解工厂公用工程及参观动力车间、三废处理车间
	1天

	5
	整理报告及总结
	2天

	合    计
	28天


六、考核方式

1、生产实习考核成绩包括下列各项内容的评分：实习报告及实习日记内容、实习态度（按时出入工厂并到岗）以及教师质疑情况等。

2、实习报告及实习日记内容是成绩考核的主要组成部分，学生必须按大纲要求和指导教师提出的要求认真编写实习报告；做到收集资料全面。编写要发挥独立思考，独立分析问题和解决问题的能力。图表要符合规范，字迹工整、书写清楚整洁，实习结束前完成。

3、平时考核。遵守劳动纪律情况，规章制度的落实，实习日记及回答问题情况。

4、考核成绩不合格都，自行联系补实习，否则不能毕业。

七、制订执笔者：杨宇 

审核者（教研室主任或研究所所长）：周洪波  

批准者（教学院长）：宋晓岚

课程编号：030421Z1
课程名称：生物冶金原理与技术
英文名称：Principle and Technology of Biohydrometallurgy

学时与学分: 32/2
先修课程要求：微生物学、资源加工学
适应专业：生物工程、生物技术、矿物加工

参考教材：

杨显万，《微生物湿法冶金》，冶金工业出版社，2003年

《浸矿技术》，原子能出版社，1995年

杨洪英，《细菌冶金学》，化学工业出版社，2006年

童雄，《微生物浸矿的理论与实践》，冶金工业出版社，1997年

魏德洲，《资源微生物技术》，冶金工业出版社，1999年

杨松荣，邱冠周等《含砷难处理金矿石生物氧化工艺及应用》，冶金工业出版社，2006年

李宏煦，硫化铜矿的生物冶金，冶金工业出版社，2007年

课程简介：

    微生物冶金是资源加工学（包括生物工程、生物技术、矿物加工）专业的选修课。主要介绍微生物冶金的基本知识和基本理论，生物冶金的基本理论知识与试验研究方法，生物冶金在矿产工业和环境保护等方面的实际应用以及生物冶金在矿产资源开发利用中的作用。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

生物冶金原理与技术是矿产资源加工专业（包括生物工程、生物技术、矿物加工）的选修课。随着世界范围内矿产资源的大规模开发和常规选冶技术易处理矿石日益减少，复杂难处理矿石的有效利用迫在眉睫。微生物冶金学即是在这样背景下产生的最前沿的多学科交叉新技术，它涉及矿物加工学、微生物学、分子生物学、湿法冶金学、矿物学、电化学、固体物理、传热传质理论和高等数学等学科知识。微生物冶金技术是21世纪矿产资源高效利用最具竞争力和最有发展前景的新技术之一。
通过本课程的学习，使学生掌握微生物冶金的基本知识和基本理论，初步掌握生物冶金的基本理论知识与试验研究方法，了解生物冶金在矿产工业和环境保护等方面的实际应用以及生物冶金在矿产资源开发利用中的作用；培养严谨的科学态度、开拓进取的创新精神，提高分析和解决实际问题的能力。

二、课程的基本要求

开设本课程的目的是培养本专业学生了解生物冶金的基本原理与工艺过程、生物冶金试验研究方法、以及生物冶金的拓展应用三大问题，了解生物冶金研究过程基本实验技能，为进一步学习有关专业知识以及今后从事有关的生物冶金研究工作打好基础。
本课程教学形式为理论授课，采取基础理论知识教学和工业实际应用教学相结合的原则，强调学科交叉知识的培养和创新思维训练。
课程的基本内容以及重点难点

第一章 绪 论  2课时

基本内容

1.1 微生物冶金的历史
1.2 微生物冶金研究进展
1.3 未来研究发展趋势及展望
1.4 中南大学生物冶金的研究历史及现状
教学基本要求

了解生物冶金的起源和发展

教学重点难点

生物冶金产生的背景

教学建议

结合中南大学生物冶金研究与生产应用实例，激发学生的主动学习兴趣。

第二章  浸矿用微生物   4课时

基本内容

 微生物学基本知识
 细菌的基本知识
 浸矿细菌基本知识
 常用微生物冶金的研究方法
教学基本要求

掌握常用生物冶金微生物的基本生理特性与研究方法

教学重点难点

生物冶金常用研究的方法

教学建议

利用学生掌握的微生物学基础知识和实验操作基础，结合生物冶金实验室研究实验装置图片讲解原理和研究方法。

第三章 微生物冶金过程的工艺矿物学   4课时

基本内容

矿石的结构与构造
矿物的粒度分布
矿物的解离与连生体类型
矿石中元素的富存状态

教学基本要求

了解矿物学基本知识在生物冶金中的应用

教学重点难点

矿物晶体结构与生物浸出的关系

教学建议

结合矿石标本图片及几何模型详细讲解

第四章 微生物冶金的影响因素   4课时

基本内容

微生物因素对微生物冶金的影响
矿物因素对微生物冶金的影响
环境因素对微生物冶金的影响
教学基本要求

了解物理、化学和生物等多因素对生物冶金工艺及浸出效果的影响

教学重点难点

环境因素对浸出工艺的影响

教学建议


结合“973计划”项目课题研究成果讲解

第五章 微生物浸出机理   2课时

基本内容

硫化矿浸出机理
氧化矿浸出机理
教学基本要求

了解生物浸出的常见机理，初步掌握硫化矿生物浸出的机理。
教学重点难点

硫化矿生物浸出机理

教学建议


采用多媒体动画说明生物浸矿机理
第六章 铜矿的生物冶金    4课时
基本内容

铜矿生物冶金的原理

铜矿生物冶金的工艺

铜矿生物冶金生产实例

教学基本要求

掌握铜矿生物冶金的研究方法和应用情况

教学重点难点

熟悉铜矿生物冶金生产应用实例

教学建议


结合德兴铜矿、紫金山铜矿、赞比亚铜矿研究报告和生产实践讲解
第七章 铀矿的生物冶金    2课时

基本内容

铀矿生物冶金的原理
铀矿生物冶金的工艺
铀矿生物冶金生产实例
教学基本要求

掌握铀矿生物冶金的研究方法和应用情况

教学重点难点

熟悉铀矿生物冶金生产应用实例

教学建议


结合铀矿生物冶金生产实例讲解

第八章 金矿的生物冶金   4课时

基本内容

金矿生物冶金的原理

金矿生物冶金的工艺流程

金矿生物冶金生产实例

教学基本要求

掌握金矿生物冶金的研究方法和应用情况

教学重点难点

熟悉金矿生物冶金生产应用实例

教学建议


结合紫金山金矿参观报告和生产实践讲解
第九章 其他金属的生物冶金  2课时

基本内容

镍钴矿的生物冶金
锌矿的生物冶金
其他金属的生物冶金
教学基本要求

了解其他金属的生物冶金研究动态

教学重点难点

镍钴矿的生物冶金

教学建议


结合金川公司镍钴矿研究报告讲解
10、生物冶金实验室参观和课堂答疑

基本内容

微生物实验室参观

分子生物学和基因芯片实验室参观

生物冶金中试基地参观

教学基本要求

结合课堂理论学习全面了解生物冶金实验室

教学建议


实地参观结合课堂学习讲解

四、实验要求

    无

五、课程学时分配

	章节
	课程内容
	学　时

	1
	绪 论
	2

	2
	浸矿用微生物
	4

	3
	微生物冶金过程的工艺矿物学
	4

	4
	微生物冶金的影响因素
	4

	5
	微生物浸出机理
	2

	6
	铜矿的生物冶金
	4

	7
	铀矿的生物冶金
	2

	8
	金矿的生物冶金
	4

	9
	其他金属的生物冶金
	2

	10
	生物冶金实验室参观和课堂答疑
	2


六、考核方式

    考试
七、制订执笔者： 王军

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚

课程编号：030422Z1
课程名称：环境微生物工程及技术
英文名称：Environmental Microbial Engineering and Technology

学时与学分: 32/2
先修课程要求：微生物学, 生物化学，分子生物学 

适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：

现代环境生物技术，王建龙，清华大学出版社，2001年
环境生物技术，陈坚,中国轻工业出版社，1999年
课程简介：
    环境微生物工程及技术是环境工程与生物工程的交叉学科，是生物技术在环境工程中的应用。课程主要应用微生物进行环境污染的预防和治理，使环境变化向有利于人类社会发展的方向转变。同时，应用生物技术还可以实现废弃物资源化，使人类更充分地利用自然资源，保持生态平衡。 　
课程教学大纲：

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是重要的学科专业基础课。学生在学习微生物学、生物化学、分子生物学等课程基础上，系统学习废水、废气和废渣微生物预防、治理和废弃物资源化的理论、方法和工艺，构筑学科专业所需的研究方法和手段的理论与技术体系。

二、课程的基本要求

以废水、废气和废渣微生物预防、治理和废弃物资源化为重点，掌握有机污染物、重金属、含硫污染物微生物处理的原理和方法体系，掌握废水处理的常用工艺；能根据污染物特征、现场情况等选择和设立合理的分析方案。

三、课程的基本内容以及重点难点

基本内容有：生物修复原理与技术、有机污染物、重金属、含硫污染物微生物防治；微生物产氢、产电等废弃物资源化技术；废水、废气、废渣等处理的常用工艺。重点在有机污染物、重金属等的防治。难点在污染防治方法技术的合理选择与运用。

四、实验要求

无实验要求

五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	1
	绪论与概要
	2
	 
	 

	2
	生物修复原理和技术
	4
	
	

	3
	污染预防和治理
	18
	 
	 

	4
	废弃物资源化
	8
	 
	 


六、考核方式

笔试（70%），平时成绩（30%）

七、制订执笔者： 梁伊丽

审核者（教研室主任或研究所所长）： 杨宇 

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030423Z1

课程名称：发酵、分离及工艺实验
英文名称：Experiment of Fermentation, Separation and Process

学时与学分: 48/1.5（实验48学时）

先修课程要求：

    需具备发酵工程、生化分离工程、生物工艺学、微生物学等相关的理论知识。
适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：《生物工程（技术）专业基础实验讲义》
课程简介：

为了体现实验课的重要性，也使实验课更容易系统安排，将课内实验抽出单独成为一门课程，本课程是将发酵工程、生化分离工程与生化生产工艺学三门课程的实验综合在一起构成一门独立的实验课。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是生物工程专业和生物技术专业的专业基础课之一。通过本课程的学习，使该专业学生掌握生物工业下游技术各单元操作过程的基本理论及工艺技术，为生化生产新工艺、新产品的研究开发和工艺设计提供理论指导。。
二、课程的基本要求

本课程是生物技术与化学工程相互融合、交叉的一门学科。因此，要求学生同时具有生物技术类的基本理论和化学工程原理方面的基础。通过本课程的实验操作，系统掌握生物工业下游加工过程各种分离方法原理、工艺条件及操作规范。
三、课程的基本内容以及重点难点

实验1  摇床培养确定酵母菌体培养和营养条件
实验2  反应器的安装与拆卸
实验3  反应器培养液的灭菌与接种培养
实验4  啤酒发酵罐培养液麦芽汁的制备

实验5  牛奶的有机膜分离

实验6  牛奶的喷雾干燥

实验7  细胞色素C的制备和测定
实验8  紫外线对枯草杆菌的诱变

实验9  淀粉的液化和糖化

实验10  氧气、温度对细菌生长的影响
实验11  利用黑曲霉发酵蔗糖生产低聚果糖
实验12  面包酵母分批发酵
实验13  用正交法测定几种因素对酵母发酵作用的影响
实验14  酵母发酵生产酒精
四、实验要求

要求学生系统掌握生物工业下游加工过程各种分离方法原理、工艺条件及操作规范。
五、课程学时分配

	序号
	实验名称
	实验

时数
	每组

人数
	实验

类型
	实验

要求
	实验

类别
	内容提要

	1
	摇床培养确定酵母菌体培养和营养条件
	4
	4
	综合
	选修
	专业
	摇床培养酵母菌

	2
	反应器的安装与拆卸
	4
	4
	综合
	选修
	专业
	发酵罐的安装与拆卸

	3
	反应器培养液的灭菌与接种培养
	8
	4
	综合
	选修
	专业
	发酵

	4
	啤酒发酵罐培养液麦芽汁的制备
	６
	4
	综合
	选修
	专业
	麦芽汁的制备

	5
	啤酒发酵
	2
	4
	综合
	选修
	专业
	进罐、接种和发酵

	6
	牛奶的有机膜分离
	8
	4
	综合
	专业
	选修
	膜分离

	7
	牛奶的喷雾干燥
	4
	4
	基础
	专业
	选修
	喷雾干燥

	8
	超临界萃取提取大豆卵磷脂
	8
	2
	综合
	专业
	选修
	超临界萃取提取大豆卵磷脂

	9
	细胞色素C的制备和测定
	8
	2
	综合
	专业
	选修
	细胞色素C的制备和测定

	10
	细胞固定化实验
	4
	4
	基础
	必修
	专业
	细胞固定化

	11
	紫外线对枯草杆菌的诱变
	4
	4
	综合
	必修
	专业
	紫外线的诱变

	12
	淀粉的液化和糖化
	4
	4
	综合
	必修
	专业
	液化和糖化

	13
	氧气、温度对细菌生长的影响
	4
	4
	综合
	选修
	专业
	氧气、温度对细菌生长的影响

	14
	利用黑曲霉发酵蔗糖生产低聚果糖
	4
	4
	综合
	选修
	专业
	发酵蔗糖生产低聚果糖

	15
	面包酵母分批发酵
	8
	4
	综合
	选修
	专业
	分批发酵

	16
	用正交法测定几种因素对酵母发酵作用的影响
	8
	4
	综合
	选修
	专业
	正交法测定因素对发酵的影响

	17
	酵母发酵生产酒精
	4
	4
	综合
	选修
	专业
	酒精


六、考核方式

考核方式多样化，采取口试、笔试、实际操作等考核方式。
平时成绩为每次实验评分的总分。实验评分采用以优、良、中、及格、不及格五档评定成绩，结合预习情况、实验状况、实验报告。预习情况与实验状况在实验现场打分，实验报告评分内容包括：报告完整、图表规范、数据处理正确、结果正确、字迹工整及整洁、有创新意识等。

七、制订执笔者  程海娜

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇 

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030424Z1
课程名称：基因工程
英文名称：Genetic Engineering

学时与学分: 24/1.5
先修课程要求：生物化学、细胞生物学、微生物学、分子生物学、生物化工原理
适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：楼士林，基因工程，北京：科学出版社，2002

         吴乃虎，基因工程原理，北京：科学出版社，2001

课程简介：

    基因工程是以生物化学、分子生物学、遗传学和工程学等学科为基础发展起来的新兴学科。本课程将介绍基因工程的发展概况，按基因工程技术路线分别阐述DNA制备、克隆载体构建、目的基因克隆、重组DNA导入受体细胞、克隆子筛选和表达产物检测，以及基因工程在相关产业中的应用，此外还将讨论基因工程的安全性问题和解决措施等。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

基因工程是以遗传学、生物化学和分子生物学等学科为基础，引入工程学的一些概念而发展起来的新兴学科。作为主修生物科学的本科生，有必要对其中的基本原理和技术进行了解和认识。《基因工程》课程就是为此目的而设置的专业选修课程。

二、课程的基本要求

掌握DNA制备、克隆载体构建、目的基因克隆、重组DNA导人受体细胞、克隆子筛选和表达产物检测的基本原理和方法；了解基因工程在相关产业中的应用；了解基因工程的安全性问题和解决措施等。

三、课程的基本内容以及重点难点

基因工程工具酶

重点和难点： 基因工程工具酶的种类及其功能，核酸内切酶的命名及特征

基因工程载体

重点和难点：质粒、噬菌体、黏粒、YAC、BAC及真核生物载体等的共性和特性

基因工程的常规技术

重点和难点：凝胶电泳技术原理及影响因素，探针与探针标记、
Southern杂交、Northern杂交、Western杂交、菌落原位杂交，PCR技术及原理

基因在大肠杆菌中的表达

重点和难点：大肠杆菌表达系统的优缺点、基因的表达策略、常用大肠杆菌表达载体、大肠杆菌表达流程、蛋白质的包含体形式表达与蛋白质复性

基因在酵母中的表达

重点和难点：酵母菌作为表达外源基因受体菌的特征、酵母菌的宿主系统、酵母菌的载体系统、酵母菌的转化系统、酵母菌的表达系统

植物基因工程

重点和难点：植物细胞培养技术、植物转基因技术的基本路线、转基因的受体系统、外源基因导入植物的方法、转基因植物的筛选与检测

动物基因工程

重点和难点：外源基因导入动物体内的研究方法、动物转基因的载体、动物转基因的应用

基因治疗

重点和难点：基因治疗的策略和途径、基因治疗的基本程序、基因治疗的载体、基因治疗的靶向性问题

四、实验要求

无

五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	第一章
	基因工程工具酶
	2
	
	

	第二章
	基因工程载体
	4
	
	

	第三章
	基因工程的常规技术
	4
	
	

	第四章
	基因在大肠杆菌中的表达
	4
	
	

	第五章
	基因在酵母中的表达
	2
	
	

	第六章
	植物基因工程
	4
	
	

	第七章
	动物基因工程
	2
	
	

	第八章
	基因治疗
	2
	
	


六、考核方式

采用开卷考试与课堂考核相结合：其中考试成绩占总成绩的70%，平时成绩占总成绩的30%。

七、制订执笔者： 贺治国

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030425Z1

课程名称：酶工程
英文名称：Enzyme Engineering

学时与学分: 24/1.5
先修课程要求：普通生物学，微生物学，生物化学，分子生物学，生物工艺学，生物化工原理
适应专业：生物工程

参考教材：酶工程，郭勇 编著，科学出版社，2005年；

    酶与酶工程及其应用，孙君社主编，化学工业出版社，2006年
课程简介：酶工程是现代生物技术的重要组成部分。绝大多数酶都是蛋白质，本课程主要其中包括介绍酶学基本知识、酶学与酶工程的关系、酶的固定化技术、酶蛋白的化学修饰、蛋白质的稳定性、酶的人工模拟、核酶工程、酶分子的定向进化、杂合酶以及酶制剂的应用等内容。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

    本课程是重要的学科基础课，它的目的是使学生连同其他学科基础课程，如微生物学、分子生物学、生物工艺学等构筑学科专业所需的理论基础知识结构体系和基本的实验技能要素。它的任务是使学生掌握酶工程的基本理论基础、研究方法和应用的基本原理及其应用。

二、课程的基本要求

    学生通过酶工程的学习，应熟悉从应用目的出发研究酶，掌握酶的生产与应用的基本理论、基本技术，酶的分离纯化、固定化酶以及酶的化学修饰的研究和应用，进一步了解酶在各行各业中实际应用的最新发展和发展趋势，在以后的毕业环节和工作中能够自觉地应用这些技术方法来指导自己的工作。

三、课程的基本内容以及重点难点

基本内容有：微生物发酵产酶，酶的提取与分离纯化，酶分子的化学修饰，酶、细胞原生质体固定化，酶反应器，酶的应用。
四、实验要求

    无
课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	1 
	绪论 
	2
	
	 多媒体教学

	2
	微生物发酵产酶     
	6
	 
	 多媒体教学

	4
	酶的提取与分离纯化
	6
	 
	 多媒体教学

	5
	酶分子的化学修饰 
	4
	 
	多媒体教学

	6
	酶、细胞原生质体固定化    
	4
	
	多媒体教学

	8
	酶的应用
	2
	 
	多媒体教学


六、考核方式

    笔试（70%），平时成绩（30%）
七、制订执笔者： 吴学玲

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030426Z1
课程名称：生物信息学
英文名称：Bioinformatics
学时与学分:  24/1.5         
先修课程要求：细胞生物学、生物化学、遗传学、基因组学、分子生物学、结构生物学、数值分析、应用统计
适应专业：生物技术、生物工程
参考教材：《生物信息学概论》，罗静初等译，北京大学出版社，2002
课程简介：

    生物信息学是80年代末随着人类基因组计划的启动而兴起的一门新的交叉学科，最初常被称为基因组信息学。广义地说，生物信息学是用数理和信息科学的观点、理论和方法去研究生命现象、组织和分析呈现指数增长的生物学数据的一门学科。首先是研究遗传物质的载体DNA及其编码的大分子蛋白质，以计算机为其主要工具，发展各种软件，对逐日增长的浩如烟海的DNA和蛋白质的序列和结构进行收集、整理、储存、发布、提取、加工、分析和研究，目的在于通过这样的分析逐步认识生命的起源、进化、遗传和发育的本质，破译隐藏在DNA序列中的遗传语言，揭示人体生理和病理过程的分子基础，为人类疾病的预测、诊断、预防和治疗提供最合理和有效的方法或途径。生物信息学已经成为生动医学、农学、遗传学、细胞生物学等学科发展的强大推动力量，也是药物设计、环境监测的重要组成部分。生物信息学是在生命科学的研究中，以计算机为工具对生物信息进行储存、检索和分析的科学。它是当今生命科学和自然科学的重大前沿领域之一，同时也是21世纪自然科学的核心领域之一。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

生物信息学是研究生物信息的采集，处理，存储，传播，分析和解释等各方面的一门学科，它通过综合利用生物学，计算机科学和信息技术而揭示大量而复杂的生物数据所赋有的生物学奥秘。它是当今生命科学和自然科学的重大前沿领域之一，同时也将是21世纪自然科学的核心领域之一。

二、课程的基本要求

熟知基本的生物分子数据库，掌握生物信息学分析的基本原理，熟练地使用常用分子生物学软件分析生物学数据，收集、整理、检索和分析生物序列，预测结构与功能的信息，找出规律。

三、课程的基本内容以及重点难点

生物信息学作为一门新的学科领域，它是把基因组DNA序列信息分析作为源头，在获得蛋白质编码区的信息后进行蛋白质空间结构模拟和预测，然后依据特定蛋白质的功能进行必要的药物设计。基因组信息学，蛋白质空间结构模拟以及药物设计构成了生物信息学的3个重要组成部分。从生物信息学研究的具体内容上看，生物信息学应包括这3个主要部分：新算法和统计学方法研究；各类数据的分析和解释；研制有效利用和管理数据新工具。其研究重点主要体现在基因组学(Genomics)和蛋白组学(Proteomics)两方面，具体说，是从核酸和蛋白质序列出发，分析序列中表达的结构与功能的生物信息。

四、实验要求

不设立实验。

五、课程学时分配

本课程总共24学时，具体学时分配如下表：

	章节
	内容
	学时
	其中实验

（上机学时）
	备注

	1
	生物信息学概论
	2
	
	

	2
	分子生物学数据库
	2
	
	

	3
	序列比对与数据库检索
	4
	
	

	4
	DNA序列的统计学与信息学分析
	2
	
	

	5
	核酸序列的信号和功能识别
	4
	
	

	6
	RNA序列分析与结构预测
	2
	
	

	7
	蛋白质序列分析与结构预测方法
	4
	
	

	8
	核酸和蛋白质序列的进化分析
	2
	
	

	9
	基因组测序与分析
	2
	
	


六、考核方式

本课程的考核分为平时考核（30%）和期终考核（70%）两部分。前者主要为平时成绩，包括考勤、作业、课堂提问、讨论发言、论文或调查报告；后者为期末命题考试。两者结合评定综合成绩。
七、制订执笔者：刘元东
审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚

课程编号：030427Z1

课程名称：免疫学

英文名称：Immunology

学时与学分: 24/1.5

先修课程要求：生物化学，分子生物学，细胞生物学

适应专业：生物技术

参考教材：Peter Lydyard, Alex Whelan &Michael Fanger, Instant Notes in Immunology (第二版，导读版)，科学出版社，2009

课程简介：

免疫学是生物技术专业学生开设的一门理论课程，本课程教学的目标定位是使学生掌握免疫学基础知识，了解国内外免疫学领域的最新研究进展，掌握免疫学知识在生物技术行业中的应用情况。主要内容包括：固有免疫系统、适应性免疫系统、抗体及其应答、T细胞应答-细胞介导免疫、免疫应答调节、感染免疫、疫苗和超敏反应等。　　

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务
    免疫学是研究免疫器官、免疫细胞、免疫分子及免疫基因的结构和生物学功能的学科。本课程是生物技术专业的选修课程，通过教学使学生掌握免疫学的基础理论知识，理解免疫系统对机体有益的防卫功能和有害的病理作用及其机制，了解抗体及其编码基因的结构、功能及其开发应用等研究进展，为后续其他课程的学习奠定基础。

二、课程的基本要求

掌握免疫学基本概念和基本理论；了解固有免疫系统和适应性免疫系统的组成特点及功能；学习并掌握抗体结构、种类及其多样性产生的分子机理；了解包括单克隆抗体在内的抗体制剂在科学研究、医学诊断和治疗等方面的应用情况；掌握抗体应答和T细胞应答的特点；了解免疫应答的调节方式；了解感染免疫、疫苗和超敏反应等方面的研究进展。

三、课程的基本内容以及重点难点

第一章
免疫系统概论

重点和难点：外部防御、免疫防御和抗原等。

第二章
固有免疫系统的细胞和分子

重点和难点：固有免疫系统的细胞、分子及炎症等。

第三章
适应性免疫系统

重点和难点：淋巴细胞、组织、器官，淋巴细胞运输和再循环，出生时的适应性免疫等。

第四章
抗体

重点和难点：抗体结构、类别、多样性产生、单克隆抗体、免疫测定、抗体的功能等。

第五章
抗体应答

重点和难点：B细胞受体复合物、辅助受体和信号传递，B细胞活化，抗体应答的细胞基础等。

第六章
T细胞应答-细胞介导免疫

重点和难点：抗原的T细胞识别、T细胞库的形成、T细胞活化等。

第七章
免疫应答的调节

重点和难点：中枢耐受和外周耐受、获得性耐受、抗原和抗体的调节等。

第八章
感染免疫

重点和难点：机体对不同生物的免疫、病原体的防御策略等。

第九章
疫苗

重点和难点：疫苗接种的原理、免疫接种、抗原制备等

第十章
超敏反应

重点和难点：Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ型超敏反应等。

四、实验要求

    本课程目前未安排实验。

五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	第一章
	免疫系统概论
	2
	
	

	第二章
	固有免疫系统的细胞和分子
	2
	
	

	第三章
	适应性免疫系统
	2
	
	

	第四章
	抗体
	4
	
	

	第五章
	抗体应答
	3
	
	

	第六章
	T细胞应答-细胞介导免疫
	3
	
	

	第七章
	免疫应答的调节
	2
	
	

	第八章
	感染免疫
	2
	
	

	第九章
	疫苗
	2
	
	

	第十章
	超敏反应
	2
	
	


六、考核方式

学生总成绩评定原则：理论课考试(开、闭卷由任课教师决定)成绩占70%，平时作业及考勤成绩占30%。

七、制订执笔者：杨宇 

审核者（教研室主任或研究所所长）：周洪波  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030428Z1

课程名称：生物物理学

英文名称：Biophysics
学时与学分: 24/1.5

先修课程要求：物理学、生物化学、细胞生物学、物理化学、分子生物学

适应专业：生物技术

参考教材：

《生物物理学》，丘冠英，彭银祥主编，武汉大学出版社，2000年版。 
《生物物理学:能量信息生命》，菲利普·纳尔逊 (作者), 黎明 (译者), 戴陆如 (译者)，上海科学技术出版社，第1版 (2006年12月1日)；
《生物物理学》，展永 (编者) ，科学出版社，第1版 (2011年8月1日)；
《生物物理学》，袁观宇 (作者, 编者)，科学出版社，第1版 (2006年4月1日)
《生物物理学》，赵南明主编，高等教育出版社，2000年版

课程简介：运用原子物理、核物理、统计物理乃至量子力学从细胞膜、蛋白质、核酸、超分子结构到单细胞和生物有机体，在各个层次上讲授可能的因果关系和物理本质。主要内容包括分子生物物理学、细胞生物物理学、辐射生物物理学、神经生物物理学以及感觉生物物理学等。培养学生熟练掌握多种生物学水平上生物物理测量技术和方法的基本原理。

课程教学大纲：

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程以物理学原理和数学方法学为基础，运用原子物理、核物理、统计物理乃至量子力学从细胞膜、蛋白质、核酸、超分子结构到单细胞和生物有机体，在各个层次上讲授可能的因果关系和物理本质。运用分子物理学和物理化学概念和方法学分析有关生物分子的结构、能量、动力学和相互作用，生物膜的物理特性。 本课程的任务是使学生学习必要的生物物理学方面的基本知识，了解生物物理多个研究领域的研究内容和方法，拓宽学生的知识面，为今后继续深造和工作打下基础。

二、课程的基本要求

要求学生较好地运用物理学和数学的观点和方法论进行多个层次和水平上探索生命现象及其规律性，培养学生在分子和细胞水平上研究和解释复杂生命现象各种机理的基本方法，同时希望学生对多种生物学水平上生物物理测量技术和方法的基本原理有一定的了解。

三、课程的基本内容以及重点难点

第一章  绪 论
1-1  概 述 
1-2  物理学和生物学之间的关系 
1-3  生物物理学研究的发展方向  
第二章 预备知识
2-1  物理学基本原理 
2-2  量子力学  
第三章  分子生物物理学 
3-1  概 述 
3-2  生物大分子的结构和功能 
3-3  电子显微术 
3-4  扫描隧道显微术 
3-5  核磁共振波谱法 
3-6  原子力显微镜  

第四章 生物电磁学 
4-1  生物体的电学特性。
4-2  静电生物效应
4-3  介绍自然界中的基本磁现象。
4-4  介绍磁场对生物体的影响，并且列举相关的实验
第五章  光生物物理学 
5-1  概 述 
5-2  激发与激发态 
5-3  荧光波谱法  
第六章  细胞生物物理学
6-1  概 述 
6-2  生物膜的动态结构 
6-3  物质的跨膜问题 
6-4  双分子脂膜  
第七章  辐射生物物理学 
7-1  基本概念 
7-2  辐射能量转移的原初过程          
7-3  辐射生物学作用的原初过程 
7-4  水的辐射化学 
7-5  靶学说  
第八章  自由基生物学 
8-1  概 述 
8-2  自由基性质及反应 
8-3  自由基的生理功能  
四、实验要求

无

五、课程学时分配

	课程内容
	讲课
	实验
	上机
	大作业
	小计

	第一章 绪论
	2
	
	
	
	2

	第二章 预备知识
	2
	
	
	
	2

	第三章 分子生物物理学
	2
	
	
	
	2

	第四、五章 生物电磁学、光生物物理学
	4
	
	
	
	4

	第六章 细胞生物物理学
	4
	
	
	
	4

	第七章 辐射生物物理学
	4
	
	
	
	4

	第八章 自由基生物学
	2
	
	
	
	2

	学生课堂报告
	2
	
	
	
	2

	合    计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式

本课程将平时成绩和期末综述结合起来。每次课堂到课率及课堂表现作为平时成绩，并以平时成绩占30%、期末综述成绩占70%的比例计算学生的总成绩。

七、制订执笔者： 谢建平

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 
课程编号：030429Z1

课程名称：生物统计学
英文名称：Biostatistics

学时与学分: 24/1.5
先修课程要求：高等数学、线性代数、概率论、数理统计、计算机应用

适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：

(1) 李松岗, 曲红.实用生物统计. 北京:北京大学出版社.

(2) 李春喜.生物统计学(第二版).北京：科学出版社，2000年.

    (3) GLOVER & MITCHELL.An Introduction To Biostatistics(影印版).北京：清华大学，2001年.

课程简介：生物统计学是应用概率论和数理统计的基本原理和方法，研究生物科学领域数据的搜集、整理、分析的一门应用性学科，它在生物科学的很多领域以及农业科学和医学科学中发挥了重要作用，是一门重要的方法论科学。

课程教学大纲：

一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

生物统计学是一门工具学科，是概率论和数理统计的基本原理和方法在生物学中的具体应用，它在生物科学的很多领域以及农业科学和医学科学中发挥了重要作用，是一门重要的方法论科学。
通过本课程的教学，使学生掌握统计学的基本原理和方法知识，学会如何合理地进行试验设计和野外调查，对所获取的数据资料如何进行科学地分析。让学生掌握统计推断检验等方法，并能够应用这些方法对研究对象的客观规律性做出种种合理的估计和判断。培养学生在实际工作中应用统计方法的基本能力，树立学生实事求是的科学态度。

本课程的主要任务是：

1．培养学生初步掌握开展科学试验的方法。

    2. 培养学生掌握常用的科学试验设计方法和进行科学试验设计的能力。

3．培养学生掌握正确收集、整理试验资料的方法。

4. 培养学生掌握生物统计基本理论、基本技术和常用方法 ，能够用生物统计方法和技术对试验资料进行正确的统计分析。

5. 培养学生掌握必要的计算技术，以及常见统计软件的使用方法。
二、课程的基本要求

（一）课程内容的基本要求
    通过本课程的学习，学生应达到以下要求：
1、理论知识方面
（1）了解生物统计学的基本原理。
（2） 弄清试验误差的概念、来源及其控制途径。
（3） 掌握试验设计的基本原则和常用设计方法的要点及特点。
（4） 掌握常用统计分析方法的意义、功用、应用条件，方法步骤与结果解释等基本知识。
2、技能技巧方面
（1） 根据所给试验条件，会正确选用试验设计方法，并做出试验设计。
（2） 对于试验资料，能够正确地进行初步整理，并能够选用适当的统计分析方法进行分析及对分析结果作出合理的解释。
（3）掌握统计计算器的主要功能，能够熟练地使用计算器。 
（二）对学生能力培养的要求
通过本课程的学习，使学生在下列能力上得到培养：
1、逻辑思维能力。能够由个别的样本资料去推断总体，做出合乎逻辑的解释。
2、记忆能力。能够记住各种统计方法涉及的基本公式。
3、综合归纳能力。能够对所学的统计方法进行归纳总结，找出它们之间的联系和区别，以便更好地掌握这些方法。
4、自学能力。能够举一反三，在学习掌握基本统计理论和方法基础上，自学掌握更多的统计分析方法。
5、计算能力。计算要快而准确。
三、课程的基本内容以及重点难点

第一章 绪论

【目的要求】：  
1. 掌握试验误差的概念及其控制途径。

2. 熟悉生物统计学的主要内容。

3. 了解开设本门课程的目的以及学习方法。

【基本内容】：
第一节　科学研究与科学试验

第二节　试验误差及其控制

第三节　生物统计学的概念

第四节　生物统计学的主要内容

第五节　生物统计学发展概况

第二章 次数分布和平均数、变异数

【目的要求】：  
1. 掌握连续变数资料次数分布表的制作方法，算术平均数、方差、标准差、变异系数的意义与计算方法。

2. 熟悉总体与样本的概念。

3. 了解试验资料的分类。

【基本内容】：

第一节　总体及样本

第二节　次数分布

第三节　平均数

第四节　变异数

【重点难点】:方差。
第三章 理论分布和抽样分布

【目的要求】：  
1. 掌握正态分布的主要特性，标准正态分布与正态分布的概率运算，二项分布的概念，抽样分布的概念及作用，平均数的抽样分布，中心极限定理。

2. 熟悉频率与概率的概念，二项分布的概率运算，标准差与标准误的区别。

3. 了解泊松分布的概念。

【基本内容】：

第一节　 频率与概率

第二节　 二项分布

第三节　 正态分布

第四节　 抽样分布

【重点难点】: 抽样分布。

第四章 统计假设检验

【目的要求】：  
1. 掌握显著性检验的基本原理，两类错误的概念及其控制途径，平均数的各种t测验的应用条件及方法步骤。

2. 熟悉t分布的概念，参数的区间估计。

3. 了解区间估计与假设测验之间的关系。

【基本内容】：

第一节 统计假设测验的基本原理

第二节 平均数的假设测验

第三节 统计假设测验的两类错误

第四节 参数的区间估计

【重点难点】: 统计假设测验的基本原理。

第五章 方差分析

【目的要求】：  
1. 掌握方差分析的基本原理，多重比较，单向、两向分组资料方差分析的步骤和基本方法。

2. 熟悉方差分析的基本假定和数据转换。

3. 了解方差分析的线性模型与期望均方的概念。

【基本内容】：

第一节 方差分析的基本原理

第二节 多重比较 

第三节 方差分析的线性模型与期望均方

第四节 单向分组资料的方差分析

第五节 两向分组资料的方差分析

第六节 方差分析的基本假定和数据转换

 【重点难点】: 方差分析的基本原理

第六章 卡平方测验

【目的要求】：  
1. 掌握适合性检验方法，独立性检验方法。

2. 熟悉方差同质性测验的方法。

3. 了解卡平方检验的意义。

【基本内容】：
第一节 卡平方分布与测验

第二节 方差的同质性测验

第三节 适合性测验

第四节 独立性测验

【重点难点】: 独立性测验。
第七章 常用试验设计及其统计分析

【目的要求】：  
1. 掌握田间试验设计的基本原则，常用的田间试验设计及分析方法。

2. 熟悉完全随机设计及其统计分析。

【基本内容】：
第一节 试验设计的基本原理和方法

第二节 完全随机设计及其统计分析

第三节 随机区组设计及其统计分析

第四节 拉丁方设计及其统计分析

第五节 裂区设计及其统计分析

第六节 正交设计及其统计分析

【重点难点】:1. 裂区设计及其统计分析，2. 正交设计及其统计分析。

第八章 直线回归和相关

【目的要求】：  
1. 掌握回归方程的建立及回归关系的显著性检验，相关系数的计算及其显著性检验，回归系数与相关系数的统计意义。

2. 熟悉直线回归与相关分析的意义。

3. 了解多元回归和多元相关的概念及意义。   

【基本内容】：
第一节 回归与相关的概念

第二节 直线回归

第三节 直线相关

第四节 多元回归

第五节 多元相关

【重点难点】: 回归方程的建立及回归关系的显著性检验。
实验要求
    无

五、课程学时分配

	课程内容
	讲课
	实验
	上机
	大作业
	
	小计

	第一章 绪论
	2
	
	
	
	
	2

	第二章 次数分布和平均数、变异数
	2
	
	
	
	
	2

	第三章 理论分布和抽样分布
	2
	
	
	
	
	2

	第四章 统计假设检验
	4
	
	
	
	
	4

	第五章 方差分析
	4
	
	
	
	
	4

	第六章 卡平方测验
	4
	
	
	
	
	4

	第七章 常用试验设计及其统计分析
	2
	
	
	
	
	2

	第八章 直线回归和相关
	2
	
	
	
	
	2

	合    计
	24
	
	
	
	
	24


六、考核方式

本课程将考试和考查结合起来。每次课堂到课率及课堂表现、作业和课外习题都进行评分作为考查成绩，并以考查成绩占30%、期末考试成绩占70%的比例计算学生的总成绩。
七、制订执笔者： 刘新星、谢建平

审核者（教研室主任或研究所所长）： 杨宇 

    批准者（教学院长）：宋晓岚
课程编号：030430Z1
课程名称：生物工程工厂设计
英文名称：Plant Design for Bioengineering

学时与学分: 40/2.5（上机8学时）

先修课程要求：化工原理、普通生物学、生物化学、微生物学、生化工艺学、生化工程及设备、生化分离工程、发酵工程等

适应专业：生物工程

参考教材：

吴思方：生物工程工厂设计概论，中国轻工业出版社，2009年。

梅乐和,姚善泾,林东强：《生化生产工艺学》，科学出版社，1999。

俞俊棠，唐孝宣：《生物工艺学》，华东化工学院出版社，1994。

课程简介：

    本课程是为生物工程专业和生物技术专业开设的一门综合性、实践性很强的专业课，是在学生基本完成大学绝大部分课程、扎实掌握基础理论、工程技能及专业理论、专业知识的基础上开设的。通过本课程学习，使学生掌握生物工程工厂设计的工作程序、范围、设计方法、步骤、内容、设计的规范标准、设计的技术经济等内容，使学生掌握典型生物化工生产过程的工艺和生产技术，掌握典型生化生产过程中各种工艺设计计算如物料衡算、能量衡算等，掌握工艺流程设计、设备选型、车间布置、管道设计等方法，培养学生生物工程工厂设计的工程能力与工程素质，使学生具备完成生化工厂工艺初步设计的能力，完成工程师综合素质的基本训练。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是为生物工程专业和生物技术专业开设的一门综合性、实践性很强的专业课，是在学生基本完成大学绝大部分课程、扎实掌握基础理论、工程技能及专业理论、专业知识的基础上开设的，其目的是培养学生具备生物工程工厂设计的工程能力与工程素质，完成工程师综合素质基本训练。
课程的基本要求

通过本课程学习，使学生了解高效生物反应器、新型分离技术和介质以及现代工程装备技术、生产设备单元化、工艺过程最优化、在线控制自动化、系统综合设计等工程概念。掌握生物工程工厂设计的工作程序、范围、设计方法、步骤、内容、设计的规范标准、设计的技术经济等内容，使学生掌握典型生物化工生产过程的工艺和生产技术，掌握典型生化生产过程中各种工艺设计计算如物料衡算、能量衡算等，掌握工艺流程设计、设备选型、车间布置、管道设计等方法，具备完成生化工厂工艺初步设计的能力。

三、课程的基本内容以及重点难点

本课程系统介绍生物工程工厂设计的工作程序、设计范围、设计原则、设计方法、设计步骤、设计内容、设计规范标准、设计的技术经济等内容。重点和难点内容是：典型生物工厂生产工艺技术，工艺流程的论证与设计，各种工艺设计的综合计算如物料衡算、能量衡算、设备选型、管道设计等设计计算，工厂总图、物料平衡图、带节点控制的工艺流程图、车间布置图与主要设备图等绘制与规范。
四、实验要求

    本课程作为生物工程专业学生毕业设计实习和毕业设计的先导专业课，不再单列实验课，但安排了8个学时的上机实习。在讲课过程中，适当结合如何完成好学生毕业设计实习和毕业设计来讲。而8个学时的上机实习，要求学生根据已经进行了的生产实习，结合本课程讲授，按工艺设计的规范性要求，绘制生产实习中的工厂带节点控制工艺流程图和车间布置图。

五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	上机学时
	备注

	第1章
	基本建设程序
	2
	
	

	第2章
	厂址选择与总图运输
	3
	
	

	第3章
	生化工艺流程设计
	3
	
	

	第4章
	工艺设计计算
	8
	
	

	第5章
	设备的设计与选型
	6
	
	

	第6章
	车间布置设计
	4
	
	

	第7章
	管道设计与布置
	4
	
	

	第8章
	公用工程简介
	2
	
	

	第9章
	食品工厂卫生规范；

药品工厂GMP
	2
	
	

	第10章
	清洁生产与末端治理 
	2
	
	

	第11章
	工程项目的设计概算与经济效益评价
	2
	
	

	第12章
	如何编写设计说明书

如何让设计图纸规范
	2
	
	结合前一届学生毕业设计的说明书与设计图纸来讲，讨论、分析其不足之处。

	上机实习
	CAD制图及设计
	
	8
	


六、考核方式

笔试、图纸与平时成绩相结合方式进行考核。学生总成绩评定原则：笔试+图纸70%，平时占30%。

七、制订执笔者： 余润兰

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030431Z1
课程名称：生物工程与技术综合实验
英文名称：Comprehensive Experiment of Bioengineering and Biotechnology

学时与学分: 2周/2
先修课程要求：微生物学，生物化学，生物化工原理，生物工艺学等

适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：《生物工程（技术）专业基础实验讲义》

          魏群，生物工程技术实验指导，高教出版社，2002
课程简介：

本课程是在学生专业课基本学完之后开设的一门实验课，通过该课，可以使学生融会贯通生物学多门课程的理论知识和实验技术，形成较为完整的学科知识体系。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

通过本实验课程的学习，使学生融会贯通生物学多门课程的理论知识和实验技术，形成较为完整的学科知识体系。
二、课程的基本要求

要求学生综合运用生物学多门课程的理论知识和实验技术，完成多项综合性实验任务。

三、课程的基本内容以及重点难点

实验1. 产脂肪酶菌株的分离及筛选

实验2. 酶的发酵生产及固定化

实验3. 硫杆菌的培养及应用

实验4. 环境微生物的群落结构分析

实验5. 有机废水好氧生物处理

四、实验要求

要求学生综合运用生物学多门课程的理论知识和实验技术，完成多项综合性实验任务。

五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	实验1
	产脂肪酶菌株的分离及筛选
	20
	20
	

	实验2
	酶的发酵生产及固定化
	20
	20
	

	实验3
	硫杆菌的培养及应用
	20
	20
	

	实验4
	环境微生物的群落结构分析
	20
	20
	

	实验5
	有机废水好氧生物处理
	20
	20
	


六、考核方式

考核方式多样化，采取口试、笔试、实际操作等考核方式。
平时成绩为每次实验评分的总分。实验评分采用以优、良、中、及格、不及格五档评定成绩，结合预习情况、实验状况、实验报告。预习情况与实验状况在实验现场打分，实验报告评分内容包括：报告完整、图表规范、数据处理正确、结果正确、字迹工整及整洁、有创新意识等。

七、制订执笔者： 程海娜

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇 

批准者（教学院长）：宋晓岚

课程编号：030432Z1
课程名称：现代生物技术前沿
英文名称：Frontier of Modern Biotechnology

学时与学分: 32/2
先修课程要求：生物技术各门必修基础课
适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：

《现代生物技术导论》，瞿礼嘉等，高等教育出版社；

《生物技术概论》，宋思杨、楼士林，科学出版社；

《生物技术概论》，何忠效等，北京师范大学出版社。
课程简介：

    《现代生物技术前沿》以生命科学前沿进展、农业与工业生物技术、生物医药等领域的热点专题作为主要内容，紧紧围绕学科前沿热点、世界生命科学发展趋势、国家重大项目研究成果和未来发展方向。本课程旨在让学生了解生物技术在农业、工业、人口与健康等领域的应用，为提升相关产业创新能力和发展水平提供参考来源。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

    《现代生物技术前沿》课程面向生物技术及生物工程专业，使学生对生物技术各领域的研究与应用进展情况有所了解，并随时关注生物技术前沿动态。目的是拓宽专业知识面、开阔视野、启迪思维，学会科学的思维方式，增强独立思考的能力，培养创新意识的形成。为进入社会工作及进一步深入学习或者开展科学研究打下基础。本课程内容新颖，涉及面广，信息量大，对提高专业水平，培养专业素养具有重要意义。
二、课程的基本内容以及重点难点

第一单元  现代生物技术革命（建议学时数：2学时）

学习目的和要求：了解现代生物技术与传统生物技术本质的差别；掌握现代生物技术进展的状况；理解生物技术商业化的前景和特点；掌握生物技术对人类生活的影响；了解目前现代生物技术在中国的基础研究领域和应用领域有哪些成果。

重点和难点：现代生物技术研究和开发的新成果；生物技术对人类生活方方面面产生着哪些影响。

第二单元  植物基因工程（建议学时数：2学时）

学习目的和要求：理解植物转化的基本方法；了解植物抗病的分子机理和抗病基因工程操作方法；了解目前农作物、花卉等基因工程方面的进展情况；理解利用植物作为生物反应器的方法和原理。 

重点和难点：掌握植物基因工程的一些基本概念；以目前培育的抗虫植物、抗病毒植物、抗除草剂作物、花卉新品种等为例，讲解植物基因工程的原理及方法。

第三单元  动物基因工程（建议学时数：2学时）

学习目的和要求：掌握转基因动物的研究方法；理解转基因动物在人类疾病研究、在克隆发育、细胞功能的研究等方面的应用；了解目前转基因动物的主要实例和转基因动物的应用前景。

重点和难点：掌握动物基因工程的一些基本概念；以一种当前在理论和应用领域均有重大意义的转基因动物为例，讲解转基因动物的研究方法，例如：反转录病毒法、DNA微注射法、胚胎干细胞法等。

第四单元  现代生物农药与微生物肥料

学习目的和要求：了解微生物杀虫剂、农用抗生素制剂和微生物除草剂的一些类型和作用原理；了解微生物肥料的一些类型和作用原理。

重点和难点：掌握一些基本概念；以经典的类型（例如苏云金杆菌杀虫剂）或最新类型为例讲解生物农药的作用原理；以固氮微生物的固氮作用为例讲解微生物肥料的作用机制。

第五单元  生物净化与生物废料再生

学习目的和要求：掌握现代生物技术在降解农药、清除污染物等非生物质中的应用；了解淀粉以及一些含糖废液的利用、木质纤维的利用、利用微生物生产蛋白质的原理和方法；掌握微生物污水净化的特点和机制。

重点和难点：生物降解途径的基因工程方法；微生物污水净化的特点和作用机制。

第六单元  现代分子诊断技术

学习目的和要求：掌握酶联免疫吸附测定的原理；了解DNA诊断系统的原理和在疟疾、细菌性疾病、病毒性疾病等方面的应用；理解遗传疾病和癌症的分子诊断技术原理，了解分子诊断技术在环境微生物检测中的应用。

重点和难点：酶联免疫吸附测定的原理；核酸杂交；以某一遗传疾病和癌症为例（经典例子或最新成果）讲解分子诊断技术的原理和应用。

第七单元  人类疾病的基因治疗

学习目的和要求：了解基因治疗的历史、现状以及基因治疗的前景；了解几种在基因治疗中常用的载体的特点；了解外源基因导入的方法；掌握基因治疗的几种方式；了解癌症、艾滋病等疾病的基因治疗原理、方法和特点。

重点和难点：体外－原位基因治疗和体内基因治疗的方法步骤；癌症的基因治疗。

第八单元  现代生物技术规则、专利与生物技术安全

学习目的和要求：了解生物技术制药的规则和要求；了解生物技术与中草药研究的一些有关常识；了解有关现代生物技术专利的申请、专利类型等问题；掌握有关生物技术安全的有关知识。

重点和难点：生物技术的应用在环境、食品生物等方面的安全性问题。

第九单元  生物能源与生物技术领域最新动态

学习目的和要求：了解生物技术领域最新动态；了解生物能源的类型、生产原理、应用及特点。

重点和难点：生物技术领域最新动态的把握；生物能源解决目前世界面临严重问题方面所起到的重大作用。

三、课程学时分配

	内容 
	讲课
	习题课
	讨论课
	实验课
	上机
	其它

	现代生物技术革命
	2
	
	 
	
	
	

	植物基因工程
	4
	
	
	
	
	

	动物基因工程
	4
	
	
	
	
	

	现代生物农药与微生物肥料
	2
	
	
	
	
	

	生物净化与生物废料再生
	4
	
	
	
	
	

	现代分子诊断技术
	4
	
	
	
	
	

	人类疾病的基因治疗
	4
	
	
	
	
	

	现代生物技术规则、专利与生物技术安全
	4
	
	
	
	
	

	生物能源与生物技术领域最新动态
	4
	
	
	
	
	

	总计
	32
	
	
	
	
	


四、考核方式

    开卷考试

七、制订执笔者：刘学端 

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030433Z1
课程名称：微生物育种学
英文名称：Microbial breeding

学时与学分: 24/1.5
先修课程要求：微生物学，生物技术概论、酶工程
适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：施巧琴，吴松刚，工业微生物育种学，科学出版社，2002
课程简介：

    现代生物技术的进展，使愈来愈多的产品可以通过生物技术来生产，微生物菌种无疑是生物技术产品生产的关键。本课程的主要内容有：微生物细胞的结构与分裂，遗传物质的基础与基因突变，工业微生物育种诱变剂，工业微生物产生菌的分离筛选，工业微生物诱变育种、代谢控制育种、杂交育种、基因工程育种，工业微生物菌种复壮与保藏。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

现代生物技术的进展，使愈来愈多的产品可以通过生物技术来生产，微生物菌种无疑是生物技术产品生产的关键。工业微生物菌种的选育，不仅可提高目的物的产量，使目的物产量上百倍上千倍的提高，大大降低了生产成本，提高经济效益;通过工业微生物菌种的选育，还可简化工艺，减少副产物，提高产品质量，改变有效成分组成，甚至获得活性更高的新组分。
二、课程的基本要求

通过这门课程的学习，要使学生获得工业微生物生理与遗传育种学的基本概念、基本理论和基本技能。具体掌握工业微生物育种常用的诱变剂，熟悉工业微生物产生菌的分离筛选方法，了解工业微生物代谢控制育种及工业微生物杂交育种的操作过程及调控方式等。

三、课程的基本内容以及重点难点

绪论：工业微生物育种在发酵工业中的地位和工业微生物育种的进展。其中工业微生物育种的进展为重点。

微生物细胞的结构与分裂：微生物的细胞构与功能、细胞分裂和真核微生物的生活史。

遗传物质的基础：染色体、核酸和基因的组织与结构。

基因突变：突变的分子机制、突变引起的遗传性状的改变和突变体的形成。其中突变引起的遗传性状的改变是重点，而突变的分子机制是难点。

工业微生物育种诱变剂：物理诱变剂、化学诱变剂和生物诱变剂。上述三个内容均为重点。

工业微生物产生菌的分离筛选：含微生物样品的采集、含微生物样品的富集、微生物的分离和野生菌株的筛选和目的产物的鉴别。其中微生物的分离是重点而野生菌株的筛选和目的产物的鉴别为难点。

工业微生物诱变育种：诱变育种的试验设计和准备工作、诱变育种的步骤与方法、突变株的分离与筛选、营养缺陷型菌株的筛选温敏突变株的筛选。其中诱变育种的步骤与方法是重点，而突变株的分离与筛选、营养缺陷型菌株的筛选温敏突变株的筛选均为难点。

工业微生物代谢控制育种：初级代谢的调节控制、次级代谢的调节控制和代谢调节控制育种。其中次级代谢的调节控制和代谢调节控制育种为重点和难点。

工业微生物杂交育种：微生物杂交、细菌杂交育种、放线菌杂交育种、酵母菌杂交育种、霉菌杂交育种、原生质体育种和微生物原生质融合育种。上述内容均为重点。

基因工程育种：基因工程载体、基因工程所用的酶、基因工程的主要步骤和基因定位诱变。其中基因工程的主要步骤为重点，基因定位诱变为难点。

工业微生物菌种复壮与保藏：菌种的退化与复壮和工业微生物菌种的保藏。

四、实验要求

    无

五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	第一章
	绪论
	1
	
	

	第二章
	微生物细胞的结构与分裂
	1
	
	

	第三章
	遗传物质的基础
	1
	
	

	第四章
	基因突变
	2
	
	

	第五章
	工业微生物育种诱变剂
	2
	
	

	第六章
	工业微生物产生菌的分离筛选
	2
	
	

	第七章
	工业微生物诱变育种
	4
	
	

	第八章
	工业微生物代谢控制育种
	4
	
	

	第九章
	工业微生物杂交育种
	4
	
	

	第十章
	基因工程育种
	2
	
	

	第十一章
	工业微生物菌种复壮与保藏
	1
	
	


六、考核方式

考核采用考试或撰写论文等形式，学生总成绩评定原则：卷面成绩占70%，考勤表现占30%。

七、制订执笔者： 尹华群

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030434Z1

课程名称：生物分析测试技术
英文名称：Bio-analytical Techniques

学时与学分: 24/1.5
先修课程要求：生物化学，分子生物学，微生物学，分析化学
适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：

（1） Practical Skills in Biomolecular Sciences，Reeb R, et al., Prentice Hall， 1998
（2）Practical Skills in Biomolecular Sciences，Reeb R等著，王小菁等译 (生物分子科学实验技术)，湖南科技出版社，2001

（3）Molecular biology of the cell,  4th ed., B Alberts, et al., Garland Science, 2002
（4）精编分子生物学实验指南，F M Ausubel 等著，颜子颖等译，科学出版社，1998

（5）蛋白质结构分析：制备、鉴定与微量测序，R M Kamp 等著, 施蕴渝等译，科学出版社，2000

（6）蛋白质组学：从序列到功能，S R Pennington et al.著, 钱小红等译，科学出版社，2002
课程简介：本课程基本内容有：组织与细胞操作与样品制备、微生物细胞器的分级分离技术、生物大分子（蛋白质、核酸等）的分离、纯化和表征技术 （主要为色谱和电泳的制备、分离与分析技术，质谱、光谱和显微分析等的结构测定技术、荧光与免疫分析检测技术等；以及这些技术间的组合、新技术的应用等）等。重点在蛋白质的分离、纯化和表征。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

    本课程是重要的学科专业基础课，它的目的和任务是使学生在基础课程，如生物化学、微生物学、分子生物学等基础上，系统学习生物体系（尤其生物大分子）的宏、微观结构与功能的分析、检验与测定，构筑学科专业所需的研究方法和手段的理论与实验体系。

二、课程的基本要求

    以微生物细胞蛋白质和核酸为重点，掌握生物样品制样、分离、纯化和结构测定的一系列过程中的基本方法的原理和应用，能根据不同的分析要求，选择和设立合理的分析方案。
三、课程的基本内容以及重点难点

基本内容有：组织与细胞操作与样品制备、微生物细胞器的分级分离技术、生物大分子（蛋白质、核酸等）的分离、纯化和表征技术 （主要为色谱和电泳的制备、分离与分析技术，质谱、光谱和显微分析等的结构测定技术、荧光与免疫分析检测技术等；以及这些技术间的组合、新技术的应用等）等。重点在蛋白质的分离、纯化和表征。难点在技术的合理选择与运用。

１．绪论：介绍生物分析的基本过程和生物分析设计的基本原理，常规操作的注意事项。重点在生物分析设计的原理。

２．细胞和组织操作：细胞的选择性分离和富集，组织和细胞的显微操作

３．生物大分子的粗级纯化方法概要

４．色谱的原理及在生物分析中的应用。柱色谱概述，高效液相色谱体系。重点在高效液相色谱分离原理，难点在色谱柱的选择和平衡。

５．电泳：双向电泳，免疫电泳，毛细管电泳（自学）。重点在双向电泳体系，难点在免疫电泳

６．光谱方法在生物分析中的应用: 紫外－可见分光光度法、浊度法、荧光分光光度法、红外光谱法等的基本原理和在生物分析中的应用举例。重点在紫外－可见和荧光分光光度法，难点在弄清楚方法间的原理的区别和操作要领。

７．质谱：生物分析质谱方法的类型及原理(MALDI/TOF-MS, ESI/TOF-MS,SEDI/TOF-MS)。重点在样品引入技术和离子化原理。难点在质谱的解析与应用

８．电分析方法：氧化还原电对，两电极体系与电势测定法，三电极体系与伏安测定法。重点在伏安测定法，难点在三电极体系的作用和可逆电极反应的判断。

９．表面电位与粒度分析：生物大分子和生物材料表面电位的测定原理、微米和纳米粒子的粒度分析。重点在表面电位和双电层的概念，难点在实际体系中动电位的影响因素

10. 微量热分析：微热重分析与差热分析原理，蛋白质亚基离解焓和微生物细胞的生长焓等分析。
四、实验要求

无实验要求。
五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	1
	绪论与概要（Introduction and Outlines）
	2
	 
	 

	2
	细胞和组织操作（Cell and tissue operations）
	2
	
	

	3
	生物大分子粗级分离纯化方法概要(Outlines of methodology for crude separation and purification of biomacromolecules)
	1
	
	

	4
	主要色谱方法的原理及在生物分析中的应用（Principle and application in bioanalysis of the main chromatographic methods）
	3
	 
	 

	5
	主要电泳方法的原理及在生物分析中的应用（Principle and application in bioanalysis of the main electrophoretic methods）
	4
	
	

	6
	光谱技术及在生物分析中的应用（Spectrometric methods and their application in bioanalysis）
	3
	
	

	7
	蛋白质质谱分析技术（Mass spectrometry for proteomics）
	3
	
	

	8
	主要电化学方法的原理及在生物分析中的应用（Principle and application in bioanalysis of the main electrochemical methods）
	2
	
	

	9
	Zeta-电位和粒度分析方法的原理及在生物分析中的应用（Principle and application in bioanalysis of zeta-potentials and particle size analysis）
	2
	
	

	10
	生物微量热分析（Biological micro-thermoanalysis）
	2
	
	


六、考核方式

笔试（70%），平时成绩（30%）

七、制订执笔者： 夏金兰

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030435Z1
课程名称：微藻生物技术 
英文名称：Microalgal Biotechnology

学时与学分: 24/1.5
先修课程要求：微生物学，生物化学
适应专业：生物工程、生物技术
教材：

    Handbook of Microalgal Culture: Biotechnology and Applied Phycology, A. Richmond ed., Oxford, UK, 2004
参考教材：
 (1) 微藻生物技术，陈峰等编著，中国轻工业出版社，1999

 (2) Brock Biology of Microorganisms, 10th ed., M T Madigan, et al., Prentice Hall, Pearson Education, Inc., 2003

Microbiology, 5th ed., L M Prescott et al., McGraw-Hill/HEP, 2003
课程简介：
    本课程是重要的专业课，它的目的和任务是使学生在已学微生物学与生物化学等基础上，进一步了解微藻的分类、结构、生理、培养等理论基础及其工业应用原理，构建合理的工业微藻生物技术的知识与实验体系。基本内容有：微藻的分类、结构与形态，微藻光合作用原理；微藻培养的基本技术及其影响因素，工程微藻选育及在能源与环境中应用，重要微藻制剂（含生物能源和生物材料）的生产与制备工艺技术。重点在微藻的培养技术及其影响因素，难点在工程微藻选育。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是重要的专业课，它的目的和任务是使学生在已学微生物学、生物化学与生物工艺学等基础上，进一步了解蓝细菌和真核藻类等光合微生物的分类、结构、生理、培养等理论基础及其工业应用原理，构建合理的工业微藻生物技术的知识与实验体系。
二、课程的基本要求

了解微藻的分类、结构与光合作用要素，了解微藻在能源生产和环境保护中的作用和发展态势，掌握微藻培养的基本技术，熟悉个别工业应用微藻的生理、生长及其控制的基本原理以及制剂的生产与制备工艺。

三、课程的基本内容以及重点难点

基本内容有：微藻的分类、结构与形态；微藻光合作用；微藻培养的基本技术及其影响因素，工程微藻选育及在能源与环境中应用，重要微藻制剂（含生物能源和生物材料）的生产与制备工艺技术。重点在微藻培养的基本技术及其影响因素，难点在工程微藻的选育。

四、实验要求

拟在生物技术实验环节中安排2-4节课的水生蓝细菌和藻类群类的观察实验。

五、课程学时分配

	章节
	内容
	学时
	其中实验（上机学时）
	备注

	1 
	绪论与概要
	2
	
	 

	2
	微藻的分类、结构形态、光合作用原理
	4
	
	

	3
	微藻培养技术（含菌株分离、鉴定，培养方式，营养方式，光合生物反应器等）
	6
	
	

	4
	环境因素对微藻生长、生理的影响
	4
	
	 

	5
	工程微藻选育的基本原理及在能源与环境中的应用
	4
	
	

	6
	重要微藻制剂（生物医药、生物能源、生物材料等）的生产与制备工艺技术概要
	4
	
	


六、考核方式

笔试（70%），平时成绩（30%）
七、制订执笔者：夏金兰 
审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚
课程编号：030436Z1

课程名称：生物制药技术
英文名称：Biopharmaceutical Technology

学时与学分: 24/1.5
先修课程要求：细胞生物学、微生物学、生物化学、分子生物学、基因工程
适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：1. 郭勇. 生物制药技术. 北京：中国轻工业出版社, 2006.

          2. 王晓利. 生物制药技术．北京：科学出版社，2006.

          3. 朱宝泉．生物制药技术．北京：化学工业出版社，2004.
课程简介：

    《生物制药技术》是生物工程与生物技术专业的选修课，是一门专业理论拓展性应用课程。本课程内容主要包括生产用菌种或细胞的构建与保藏技术、培养基制备技术、灭菌技术、发酵或细胞培养技术、工艺检测与控制技术等。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

《生物制药技术》是生物工程与生物技术专业的选修课，是一门专业理论拓展性应用课程。学习本课程的目的是使学生在学习完微生物学、生物化学、细胞生物学、基因工程、发酵工艺原理等专业必修课程的基础上，进一步学习和理解生物药物的生产工艺和控制技术，了解21世纪生物制药工业的发展及药物生物技术新进展，为学生应用现代生物技术研究新药和从事生物药物的研究开发及生产奠定基础。
二、课程的基本要求

    本课程是生物工程和生物技术专业在学习基因工程、发酵工程、分离工程等必修专业课程基础上，进一步扩大学生专业知识面。要求学生掌握现代生物制药原理基本知识、基本理论、基本技能、关键技术及其流程，并能在此基础上能够灵活运用所学专业知识进行现代生物技术具体应用的研究。
三、课程的基本内容以及重点难点

第一单元 当代生物制药技术的方法与进展 （建议学时数：2学时）

学习目的和要求：本单元主要介绍生物制药技术的主要方法，展望生物制药技术的发展，激发学生对本学科的学习兴趣。

重点和难点：从微生物、海洋中开拓药物的新来源；组合生物合成与表面展示技术；生物芯片技术；生物手性合成技术。

第二单元 微生物制药 （建议学时数：4学时）

学习目的和要求：本单元主要介绍微生物药物；核酸、核苷和核苷酸类药物；药用氨基酸；微生物产生的其他药用产品。通过学习，使学生掌握微生物药物的特征，重要核酸、核苷、核苷酸和氨基酸药物，了解其他微生物产生的其他药用产品。

重点和难点：核酸、核苷、核苷酸和氨基酸药物。

第三单元 新型发酵技术制药（建议学时数：4学时）

学习目的和要求：本单元主要介绍微生物发酵技术制药的基础；微生物发酵制药的技术；微生物发酵罐与参数检测；原位发酵和连续发酵；微生物发酵制药新技术。通过课堂教学，使学生掌握微生物发酵技术制药的基本理论和方法，发酵过程中参数的检测，了解微生物发酵制药新技术。

重点和难点：微生物发酵技术制药的基本理论和方法。

第四单元 转基因制药（建议学时数：4学时）

学习目的和要求：本单元主要介绍转基因动物制药和植物医药基因工程。通过课堂教学，使学生掌握转基因动物制药的原理，了解植物医药基因工程。

重点和难点：转基因动物制药的原理，转基因动物反应器生产药用蛋白的特点。

第五单元 抗体工程制药（建议学时数：4学时）

学习目的和要求：本单元主要介绍抗体分子和相关的免疫学问题；多克隆抗体；单克隆抗体；基因工程抗体的研制和抗体在生物医学中的应用。通过课堂教学，使学生掌握单克隆抗体和多克隆抗体的制备方法，了解抗体分子的免疫学问题和应用。

重点和难点：单克隆抗体和多克隆抗体的制备方法。

第六单元 细胞培养技术制药（建议学时数：2学时）

学习目的和要求：本单元主要介绍哺乳动物细胞培养；植物组织细胞培养；昆虫细胞培养。通过课堂教学，使学生掌握哺乳动物、植物组织细胞和昆虫细胞培养技术。

重点和难点：哺乳动物、植物组织细胞和昆虫细胞培养技术。

第七单元 海洋生物制药（建议学时数：2学时）

学习目的和要求：本单元主要介绍海洋微生物活性成分的研究及药物的开发；海洋动植物活性成分的研究及药物的开发；海洋毒素研究及其应用。通过课堂教学，使学生掌握动植物、微生物活性成分的研究和药物开发的研究内容和前景。

重点和难点：海洋微生物活性成分；海洋微生物活性成分的研究开发。

第八单元 生物制药的分离纯化技术（建议学时数：2学时）

学习目的和要求：本单元主要介绍细胞及组织的破碎；沉淀；溶剂萃取和色谱分析。通过学习，使学生掌握重要的生物制药分离纯化原理和方法。

重点和难点：生物制药分离纯化原理和方法。

第九单元 制药工业微生物的分子育种技术（课外学习）

学习目的和要求：本单元主要介绍传统突变筛选技术；基因克隆；组合生物成；定向进化。通过课堂教学，使学生掌握现代化微生物分子育种技术，了解制药工业微生物的应用趋势。

重点和难点：细胞处理的方法；基因克隆；组合生物成。
实验要求

无

五、课程学时分配

	内容 
	讲课
	习题课
	讨论课
	实验课
	上机
	其它
	合计

	当代生物制药技术的方法与进展
	2
	
	 
	
	
	
	2

	微生物制药
	4
	
	
	
	
	
	4

	新型发酵技术制药
	4
	
	
	
	
	
	4

	转基因制药
	4
	
	
	
	
	
	4

	抗体工程制药
	4
	
	
	
	
	
	4

	细胞培养技术制药
	2
	
	
	
	
	
	2

	海洋生物制药
	2
	
	
	
	
	
	2

	生物制药的分离纯化技术
	2
	
	
	
	
	
	2

	合计
	24
	
	
	
	
	
	24


六、考核方式

    开卷考试，期末考试。
七、制订执笔者：曾伟民 

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）： 宋晓岚

课程编号：030437Z1
课程名称：天然产物提取技术
英文名称：Extraction of Natural Products

学时与学分: 24/1.5
先修课程要求：有机化学、仪器分析、化工原理、普通生物学、生物化学、微生物学

适应专业：生物工程、生物技术

参考教材：

天然产物化学导论。徐任生主编，科学出版社，2006年。

天然产物化学进展。于德泉等主编，化学工业出版社，2005年。

巴登， comprehensive of natural products chemistry.

劳伦斯。生物催化和生物降解——有机化合物的微生物转化。化学工业出版社，2005年。

课程简介：

    天然产物生物化学及提取技术是为生物工程、生物技术专业开设的一门专业选修课，主要内容有：生物碱、萜类、黄酮体、糖类、氨基酸和蛋白质等天然产物的基本性质、鉴别与提取分离的基本方法；生物碱、萜类、黄酮体等一系列天然产物的结构、生物活性、药用价值；天然产物化学及其提取技术的研究发展动向与趋势等。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

天然产物化学是包括一切源自植物、动物、昆虫、海洋生物以及微生物代谢产物的化学，如生物碱、萜类、黄酮体、糖类、氨基酸和蛋白质等的化学，涉及药物作用过程中配体与受体的作用机理、药物在人体内代谢产物，以及蛋白质、酶的化学。
天然产物生物化学及提取技术是为生物工程、生物技术专业开设的一门专业选修课，使学生了解有关天然产物化学性质、生物活性、合成及应用，了解天然产物的相关提取技术，拓宽生物工程、生物技术专业学生的视野，完善相应的知识结构体系。

二、课程的基本要求

掌握生物碱、萜类、黄酮体、糖类、氨基酸和蛋白质等天然产物的基本性质、鉴别与提取分离的基本方法；了解生物碱、萜类、黄酮体等一系列天然产物的结构、生物活性、药用价值；了解天然产物化学及其提取技术的研究发展动向与趋势。

三、课程的基本内容以及重点难点

第一章 绪论（2学时） 

1 天然产物的定义、天然产物化学的研究对象与任务 

2 研究天然产物化学的意义及目的 

3 研究天然产物化学的一般方法 

4 植物中一般成分介绍及提取方法简介 

5 色谱分离方法（柱层析）简介 

6 天然产物化学结构测定方法介绍 

7 天然产物化学的学习方法与参考书籍刊物介绍 

重点：植物中一般成分介绍及提取方法简介；研究天然产物化学的一般方法。 

难点：天然产物化学结构测定方法介绍。 

第二章 生物碱（4学时） 

1 生物碱的定义、结构特征、存在形式及分类 

2 生物碱的理化性质、生理活性 

3 生物碱的提取分离方法、 

4 生物碱的定性鉴定 

5 古柯碱、麻黄碱、莨菪碱、吗啡、喜树碱、咖啡因等生物碱的介绍 

重点：生物碱的定义、结构特征及分类；生物碱的提取分离方法。 

难点：生物碱的定性鉴定。 

第三章 醌类（2学时） 

1 醌类化合物的定义、结构特征、分类 

2 醌类化合物的理化性质、生物活性 

3 醌类化合物的提取分离方法 

4 信筒子醌、紫草醌、大黄素等醌类的介绍 

重点：醌类化合物的结构特征与分类；醌类化合物的理化性质。 

难点：醌类化合物的提取分离方法。 

第四章 黄酮类化合物（2学时） 

1 黄酮类化合物的定义、结构特征、分类 

2 黄酮类化合物的理化性质 

3 黄酮类化合物的提取分离 

4 芦丁、葛根黄酮、银杏叶提取物介绍 

重点：黄酮类化合物的结构特征、分类与理化性质；黄酮类化合物的提取分离方法。 

难点：黄酮类化合物的结构表征。 

第五章 苯丙素酚类化合物（2学时） 

5.1 苯丙素酚类化合物的定义、结构特征、分类 

5.2 丁香酚、咖啡酸、阿魏酸、黄樟油素等苯丙酸类简介 

5.3.1 香豆素类化合物的结构特征、分类、理化性质 

5.3.2 香豆素类化合物的提取分离 

5.3.3 七叶内酯、蛇床子内酯、补骨脂内酯等香豆素类介绍 

5.4.1 木脂素类化合物定义、存在形式、化学结构与分类 

5.4.2 木脂素类化合物的理化性质 

5.4.3 木脂素的提取分离 

5.4.4 厚朴酚、鬼臼毒素、联苯双脂的介绍 

重点：苯丙素酚类化合物的定义、结构特征、分类；香豆素类化合物的结构特征、分类、理化性质；木脂素类化合物定义、化学结构与分类。 

难点：上述天然化合物的提取分离方法；化学结构的测定。 

第六章 糖类及苷类化合物（4学时） 

6.1 糖类化合物的定义、结构特征及分类 

6.2 香菇多糖、黄芪多糖、甲壳素等重要多糖的介绍 

6.3 糖类的分离纯化、结构测定 

6.4 苷类化合物的定义、结构特征、分类 

6.5 苷类化合物的提取分离方法 

6.6 强心苷类、甾体皂苷、天麻苷、熊果苷的介绍 

重点：糖类化合物的定义、结构特征及分类；糖类的分离纯化、结构测定。 

难点：糖类、苷类化合物的提取分离与结构鉴定。 

第七章 萜类化合物（2学时） 

1 萜类化合物的定义、结构特征、分类 

2 异戊二烯规则和生源合成简介 

3 樟脑、薄荷脑、芳樟醇、柠檬醛、香芹酮等单萜类化合物的介绍 

4 青蒿素、青蒿醚、保幼生物素等重要倍半萜类化合物介绍 

5 穿心莲内酯、紫杉醇、雷公藤甲素、维生素A等二萜类化合物介绍 

6 类胡萝卜素、番茄红素－四萜类化合物介绍 

重点：萜类化合物的定义、结构特征与分类；异戊二烯规则简介。 

难点：异戊二烯规则的理解。 

第八章 甾族化合物（2学时） 

1 甾族化合物的定义、命名方法简介 

2 甾族化合物的构型与构象分析 

3 甾族化合物的生源合成 

4 胆甾醇、雄激素、雌激素的介绍 

5 天然甾族化合物的结构修饰与甾体药物 

6 甾体天然资源及其开发利用 

6.1 甾体皂甙元－薯芋皂甙元、剑麻皂甙元在甾体消炎药生产中的应用 

6.2 植物甾醇（豆甾醇、谷甾醇）、动物甾醇（胆甾醇）的开发利用 

6.2.1 油菜素内酯类植物生长调节剂的简介 

重点：甾族化合物的定义、命名；天然甾族化合物的结构修饰与甾体药物。 

难点：甾族化合物的构型与构象分析。 

第九章 中草药有效成分的研究（4学时） 

1 中草药中有效成分的常见类型 

2 中草药中有效成分的提取分离方法 

3 中草药中化学成分的研究方法简介 

4 几个中草药研究实例与研究论文的剖析 

重点：中草药中有效成分的常见类型与提取分离方法； 

难点：中草药中化学成分的研究方法。 
四、实验要求

    无

五、课程学时分配

	内容
	课程学时
	实验学时
	合计

	第一章 绪论
	2
	
	2

	第二章 生物碱
	4
	
	4

	第三章 醌类
	2
	
	2

	第四章 黄酮类化合物
	2
	
	2

	第五章 苯丙素酚类化合物
	2
	
	2

	第六章 糖类及苷类化合物
	4
	
	4

	第七章 萜类化合物
	2
	
	2

	第八章 甾族化合物
	2
	
	2

	第九章 中草药有效成分的研究
	4
	
	4


六、考核方式

本课程的成绩评定以学生平时完成读书报告情况为主、闭卷笔试为辅，引导学生准确理解、牢固记忆本课程的基础知识，引导学生把主要精力放在查阅文献开阔眼界、培养对天然化学研究的浓厚兴趣、逐步积累专业知识。 

本课程成绩＝读书报告（50％）＋课堂提问等日常表现（20％）＋期末笔试（30％） 

七、制订执笔者： 曾伟民

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030438Z1
课程名称：细胞工程
英文名称：Cell Engineering

学时与学分: 24/1.5
先修课程要求：生物化学、遗传学、细胞生物学、分子生物学、微生物学、免疫学等课程
适应专业：生物技术、生物工程专业
参考教材：《细胞工程》， 李志勇编著，科学出版社，2003年
课程简介：

    细胞工程学是应用细胞生物学和分子生物学原理与方法，在细胞水平研究改造生物遗传特性，以获得具有目标性状的细胞系或生物体的有关理论和技术的学科。它是一门现代生物科学理论和工程技术相结合的综合性学科。本课程将介绍细胞工程的发展概况及与其他学科的关系，重点介绍植物组织与细胞培养、动物细胞与组织培养、细胞融合、染色体工程、胚胎工程、细胞重组与克隆技术、转基因动物与生物反应器等。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

    《细胞工程》是生物技术与生物工程专业（本科）的一门专业主干课程。细胞工程是生物技术中的一个重要领域，它是运用细胞培养技术和对细胞进行各种遗传操作，从而得到新的生物或其产物。因此它在医药、动植物改良等方面有广泛的应用。该课程是在完成了基础课、专业基础课后学生必修的四大生物技术专业课程之一，本课程的学习对于全面深入掌握生物技术领域中的理论与知识，尤其是细胞工程的理论基础、知识及其应用具有重要的作用。《细胞工程》以细胞学为基础,综合各种有关的应用技术学科，围绕细胞工程的主要原理与基本技术进行教学，是实践性和应用性很强的专业课。本课程以细胞工程中所涉及的技术及其应用为素材，使学生掌握细胞工程中共有的规律以及原理与方法。
二、课程的基本要求

    了解与细胞工程相关的重要理论，背景知识和细胞工程学的基础知识。理解细胞工程的各种技术的基本原理，技术路线和方法。了解重要技术的应用途径和范围，存在的问题及缺点。了解各种技术的最新进展和发展前景。在掌握基本知识的前提下，能针对具体课题对重要技术的技术路线进行初步设计。
三、课程的基本内容以及重点难点

	教学内容
	教学要求

	第1章 绪论
生物工程和细胞工程的定义，发展历程和重要应用。
	全面了解生物工程与现代生物技术的关系；了解生物工程的发展与相关学科的联系；了解生物工程在现代世界经济中的潜力

	第2章 细胞工程基础
细胞生物学基础，分子生物学基础，普通生物学基础。
	了解细胞分裂、分化与细胞全能性的关系，了解基因的概念与转基因技术的流程，组织器官生殖发育的概念和基础知识。

	第3章 植物组织与细胞培养
植物组织与器官培养，植物细胞培养，植物原生质体培养。
	了解植物细胞与组织培养的名词术语及其含义，掌握植物组织培养基本原理及基本步骤，了解愈伤组织培养过程，了解植物器官培养特点。了解植物细胞培养的各种方法。

	第4章 动物细胞与组织培养
动物细胞的特点，动物细胞体外培养生长特性，动物细胞组织培养的基本技术，组织工程，器官培养，干细胞。
	了解动物细胞培养技术及特点和重要的概念。掌握干细胞含义、特性及胚胎干细胞应用。

	第5章 细胞融合
细胞融合定义和意义，细胞融合技术，融合细胞选择，细胞融合技术的应用，细胞融合技术的进展与展望。
	掌握细胞融合的定义、意义和基本原理。掌握细胞融合材料的制备方法。掌握杂交瘤技术的原理及其应用。

	第6章 染色体工程
染色体变异，多倍体与单倍体的特点及产生途径，多倍体育种，染色体操作技术、染色体微克隆和转移技术。
	了解单倍体与多倍体育种方法，了解染色体显微操作技术与染色体转移技术。

	第7章 胚胎工程
胚胎工程的定义和发展历史，胚胎工程的技术方法，试管动物，胚胎工程技术的现状分析。
	掌握对哺乳动物胚胎进行操作的原理、方法和技术，了解试管婴儿和胚胎移植技术。

	第8章 细胞重组与克隆技术
细胞重组特点意义及技术，克隆的定义、理论基础、技术方法，克隆技术的应用与意义、发展趋势。
	掌握细胞重组的定义及基本方法，了解克隆动物的操作原理、方法和技术。

	第9章 转基因动物与生物反应器
转基因技术，转基因动物，转基因生物反应器，转基因技术存在的问题与最新进展。
	掌握转基因动物的原理和各种方法技术；了解转基因动物的应用。了解转基因生物反应器。


第1章 绪论
重点：细胞工程在生物工程中的地位和意义，细胞工程与其他学科的关系。

第2章 细胞工程基础
重点：细胞学说的主要内容及其意义，细胞分化、衰老与死亡。

难点：细胞死亡与细胞凋亡的区别，转基因技术流程。
第3章 植物组织与细胞培养
重点：培养基的配制和组织培养基本操作技术；植物组织培养方法和各种条件的控制；植物激素对器官的调控作用；植物原生质体的分离、纯化和培养技术，植物细胞的大规模培养。

难点：植物激素对器官的调控作用；植物原生质体的分离、纯化和培养技术。

第4章 动物细胞与组织培养
重点：基本培养基的制备，动物细胞原代培养和继代培养。

难点：原代培养和继代培养的原理，酶解细胞的方法。

第5章 细胞融合
重点：动物单克隆抗体技术及植物细胞杂交技术。

难点：杂交瘤技术过程及单克隆抗抗体的规模化生产。

第6章 染色体工程
重点：人工诱导多倍体的方法及多倍体育种技术。
难点：染色体显微操作技术及雌雄核发育的方法。

第7章 胚胎工程
重点：超数排卵；发情的同步化；胚胎的采集与检查；移植胚胎。

难点：精子的体外获能处理；卵母细胞的体外成熟；体外受精；受精卵的体外培养技术。

第8章 细胞重组与克隆技术
重点：细胞重组的技术方法及特点，克隆动物的操作原理、方法和技术。

难点：细胞核移植技术。

第9章 转基因动物与生物反应器
重点：转基因动物的原理和各种方法技术；转基因动物的应用。
难点：转基因技术方法和转基因生物反应器。

四、实验要求

本课程的相关实验放在实践教学课程《生物技术专业实验》中去做，故本课程不再安排实验课。

五、课程学时分配

	教学内容
	课  时  分  配

	
	讲课
	实验
	习题
	讨论
	小计

	第1章 绪论
	2
	
	
	
	2

	第2章 细胞工程基础
	4
	
	
	
	4

	第3章 植物组织与细胞培养
	4
	
	
	
	4

	第4章 动物细胞与组织培养
	2
	
	
	
	2

	第5章 细胞融合
	4
	
	
	
	4

	第6章 染色体工程
	2
	
	
	
	2

	第7章 胚胎工程
	2
	
	
	
	2

	第8章 细胞重组与克隆技术
	2
	
	
	
	2

	第9章 转基因动物与生物反应器
	2
	
	
	
	2

	合     计
	24
	
	
	
	24


六、考核方式

本课程采用闭卷考，期末考试占70%，平时作业占30%（包括考勤、课堂提问、小测验和作业完成情况等占30%）。

七、制订执笔者：李交昆

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

    批准者（教学院长）：宋晓岚
课程编号：030439Z1

课程名称：代谢工程
英文名称：Metabolic Engineering

学时与学分: 24/1.5
先修课程要求：微生物学  生物化学
适应专业：生物工程

参考教材：《微生物工程》，吴松刚编著，科学出版社，2004年，标准书号：ISBN

             7-03-014029-X。
《途径工程》，张惠展编著，中国轻工业出版社，2002年，标准书号：ISBN 

 7-5019-3462-2。
        《微生物重要代谢产物》，陈坚等编著，化学工业出版社，2005年，标准书

         号：ISBN 7-5025-7420-4。
《代谢工程》，斯蒂芬那保罗(美)编著，化学工业出版社，2003年，标准书

 号：ISBN 7-5025-4568-9。
《代谢工程的途径分析与优化》， 内斯托尔(西班牙)编著，化学工业出版社，
 2005年，标准书号：ISBN 7-5025-7002-0。
课程简介： 

    代谢工程是应用重组DNA技术和应用分析与生物学相关的遗传学手段来进行有精确目标的基因操作，以改变生物原有的调节系统，通过有目的地对细胞代谢进行修饰以改变细胞某些方面的代谢活性的整套工作，从而达到实现目的代谢活性的提高这一预期目标的一个崭新领域。本课程注重以酶学、化学计量学、分子反应动力学以及现代数学的理论和技术为研究手段，在细胞水平上阐明代谢途径与代谢网络之间局部与整体的关系、胞内代谢过程与胞外物质运输之间的偶联以及代谢流流向与控制的机制，并在此基础上通过工程和工艺操作达到优化细胞性能的目的。它综合了基因工程、生物化学、生化工程等领域的最新成果，是目前国内外研究的热点。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

本课程是面向生命科学学院所有专业本科生的一门选修课。根据生物学专业的本科教学要求和学生专业特点及需要，力求体现素质教育特色，课程安排过程中注意内容精炼，基本理论知识充足，涵盖最新研究进展。由于本课程涉及领域较多，与微生物学、微生物发酵工程、细胞工程等多个学科均有交叉，因此在与其他相关专业知识相结合的基础上力求突出代谢工程特色，要求学生通过本课程的学习了解代谢工程尤其是微生物代谢工程基本理论知识及其应用的相关领域。
二、课程的基本要求

    要求学生掌握微生物代谢工程概述、代谢调节的基本类型、初级代谢产物的代谢工程、次级代谢产物的代谢工程、细胞遗传特性修饰的代谢工程。通过学习旨在使学生了解生物技术中的前沿技术，使其理解代谢工程的原理，掌握代谢工程的基本方法及技术，并了解其应用前景。
三、课程的基本内容以及重点难点

绪论

代谢工程的概念

代谢工程的基本操作

代谢工程的基本原理

代谢工程的研究技术

代谢工程的研究战略

代谢工程的应用及发展前景

第一章代谢调控

  第一节 生物代谢与代谢调节

生物代谢

生物代谢调节

第二节生物初级代谢与调节

初级代谢与初级代谢产物

反馈调节

产能代谢的能荷调节

核糖核蛋白体合成的调节

第三节生物次级代谢与调节

次级代谢与次级代谢产物

次级代谢产物的诱导调节

次级代谢产物的反馈调节

分解代谢物的调节

磷酸盐的调节

初级代谢产物的调节

产生菌生长速率的调节

第四节生物初级代谢与次级代谢的关系

第二章 细胞代谢途径的解析与控制

  第一节 细胞代谢的概念

  第二节 细胞代谢流的分析和测定

细胞代谢流分析的基本理论

解脂假丝酵母柠檬酸发酵代谢流的分析

细胞代谢流的测定

  第三节 代谢网络的结构分析及其应用

代谢网络结构组成

代谢刚性

代谢网络结构的基本类型

代谢网络的节点

网络应答

主要节点刚性的评估

1，6-二磷酸果糖的超量生产

第四节 代谢控制分析

代谢控制分析的基本理论

代谢控制分析的应用

代谢控制分析的局限性

第三章生物代谢工程的基因操作技术

  第一节 原核生物的同源重组

细菌的基因转移程序

与同源重组有关的原核生物基因

同源重组在微生物代谢工程中的应用

第二节 基因工程菌构建的主要步骤

DNA的制备

目的基因的分离

DNA的重组

重组体DNA的转化

重组质粒的细菌菌落的鉴定

目的基因的表达

第四章生物初级代谢工程

  第一节 乙醇

  第二节 有机酸醇

  第三节 氨基酸

  第四节 维生素

  第五节 生物色素

  第六节 多聚物

  第七节 氢气 

第五章生物次级代谢工程

  第一节 聚酮类抗生素的生物合成途径

  第二节 聚酮生物合成的基因操作

  第三节 非核糖体肽类化合物的基因操作

  第四节 β-内酰胺类抗生素的基因操作

  第五节 氨基糖苷类抗生素的生物合成途径

  第六节 林可胺类抗生素的生物合成途径

第六章生物细胞遗传特性修饰

  第一节 非生物物质的降解

微生物降解非生物物质的战略

聚氯联苯的降解

氯代烯烃的降解

苯、甲苯和对二甲苯混合物的降解

第二节 碳氮代谢途径设计

氮代谢途径的优化

底物吸收的改善

底物利用范围的扩展

糖酵解途径的修饰

葡萄糖效应的解除

辅助因子工程

第三节生物生理特性改良

氧利用率的提高

超代谢流的防止

遗传稳定性的维持

蛋白质加工过程的强化

生物过程性能的改良

四、实验要求

    无

五、课程学时分配

	章节
	章节内容
	讲课
	实验
	实践
	合计

	绪论
	微生物代谢工程的概念、基本原理等
	2
	
	
	2

	第一章
	微生物的代谢调控
	4
	
	
	4

	第二章
	细胞代谢途径的解析与控制
	4
	
	
	4

	第三章
	微生物代谢工程的基因操作技术
	4
	
	
	4

	第四章
	微生物初级代谢工程
	4
	
	
	4

	第五章
	微生物次级代谢工程
	4
	
	
	4

	第六章
	微生物细胞遗传特性修饰
	2
	
	
	2

	合计
	24
	
	
	24


六、考核方式

开卷考试，期末考核
七、制订执笔者： 曾伟民

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030440Z1
课程名称：食品生物技术
英文名称：Food Biotechnology

学时与学分: 24/1.5
先修课程要求：微生物学、生物化学、基因工程、发酵工程、酶工程、细胞工程
适应专业：生物技术、生物工程

参考教材：《食品生物概论》姜毓君，东北农业大学

    《食品生物技术》 彭志英，中国轻工业出版社

    《食品生物技术导论》 罗云波等，中国农业大学出版社

         《现代食品生物技术》 陆兆新等，中国农业出版社

     《食品生物技术基础与应用》姜毓君等，黑龙江科学技术出版社
课程简介：

    本课程的是在学生已系统学习完生物技术的基本理论，包括基因工程、细胞工程、发酵工程、酶工程和蛋白质工程等的基础上，介绍生物技术与现代食品生产的关系，以及其在现代食品工业中的应用。通过教学，使学生掌握基因工程的操作技术、食品工业菌种分离保藏技术、工业培养基的配制技术、实验室和生产车间的种子扩大培养技术以及酶的生产和分离纯化技术、酶的固定化技术等，重点了解发酵工程、酶工程、基因工程、细胞工程和蛋白质工程在食品工业中的应用。

课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

《食品生物技术》是生物工程和生物技术专业一门基础选修课。本课程的是在学生已系统学习完生物技术的基本理论，包括基因工程、细胞工程、发酵工程、酶工程和蛋白质工程等的基础上，介绍生物技术与现代食品生产的关系，以及其在现代食品工业中的应用。通过教学，使学生掌握基因工程的操作技术、食品工业菌种分离保藏技术、工业培养基的配制技术、实验室和生产车间的种子扩大培养技术以及酶的生产和分离纯化技术、酶的固定化技术等，重点了解发酵工程、酶工程、基因工程、细胞工程和蛋白质工程在食品工业中的应用。
二、课程的基本要求

本课程是生物工程和生物技术专业在学习基因工程、发酵工程、酶工程等必修专业课程基础上，进一步扩大学生专业应用知识面。通过本课程的教学，要求学生掌握生物技术一般原理、研究方法、操作技术等在食品工业中的应用，掌握生物技术在食品工业中的应用，并能在此基础上能够灵活运用所学专业知识融汇到现代食品生产技术中，为提高学生的实践应用能力奠定理论基础。
三、课程的基本内容以及重点难点

本课程内容主要包括基因工程操作技术，基因工程的一些主要分子生物学方法和基因工程在食品工业中的应用；动物细胞工程、植物细胞工程及它们在食品工业中的应用；酶制剂的生产、酶的提取、纯化、酶活力的测定以及酶的固定化；常用的发酵工艺和方法、食品发酵工业培养基的组成和制备、菌种活化与扩大培养；发酵工程与功能性食品以及食品废弃物的处理。重点讲授基因工程、细胞工程、发酵工程在食品工业中的具体应用，以及食品用酶的生产技术，着重突出学习功能性食品的生产工艺。

四、实验要求

   无

五、课程学时分配

绪  论  2学时

生物技术的概念与研究内容  
食品生物技术研究的对象

食品生物技术的作用与应用展望

第一章  基因工程与食品科学  2学时

基因工程概述  
基因工程的研究工具    

基因工程的基本技术  

基因工程在食品科学中的应用  

酶工程与食品工业  2学时

酶工程概述

酶的制备与纯化

酶的改造与修饰

酶的固定化   

酶反应器与酶传感器  

酶工程在食品工业中的应用        

发酵工程与食品工业   2学时

发酵工程概述

发酵设备与工艺

发酵过程控制

发酵工程在食品工业中的应用

细胞工程与食品工业  2学时

细胞工程原理与技术

微生物细胞工程在食品工业中的应用

动物细胞工程在食品工业中的应用

植物细胞工程在食品工业中的应用

蛋白质工程与食品工业  2学时

蛋白质工程概述

蛋白质工程的策略

蛋白质工程的方法

蛋白质工程在食品科学中的应用

生物技术与食品安全  4学时

生物技术在食品安全检测中的应用

生物技术食品的安全性评价 
六、考核方式

   期末考试，开卷考试。

   总成绩=平时成绩+期末成绩，其中平时成绩占30%，期末成绩占70%。
七、制订执笔者： 曾伟民

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030441Z1
课程名称：生物检疫技术
英文名称：Biological Quarantine Technology

学时与学分: 24/1.5
先修课程要求：植物学、动物学、微生物学、生物化学、分子生物学
适应专业：生物技术

参考教材：动植物检疫学概论，李志红等编，中国农业大学出版社，2004。植物检疫学，许志刚主编，中国农业大学出版社，2003。
课程简介：

    生物检疫技术是一门为保护生物（偏重动植物）的健康，阻止某些对生物有严重危害的有害生物随人为的远距离传播，对有害生物进行风险分析，提出检疫决策，制定与执行检疫法律、法规的科学和技术。研究内容主要包括各类生物检疫法规、有害生物风险分析、生物检疫程序、检疫检验、检疫处理；传播途径、检验与检测方法和检疫处理方法及其防治的基本理论和技术。掌握生物检疫技术的基本知识是为今后更好地开展生物保护工作和生物检疫学研究奠定基础。
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

通过本课程的学习，使学生系统地了解植物检疫的基本原理、基本方法、学科发展现状与趋势，熟悉相关检疫法规的规定、生物检疫的主要内容及检疫程序，正确理解有关概念的含义，掌握有害生物危险性分析的理论、方法和程序；同时熟悉主要检疫性有害生物的分布状况、传播方式，做到能够依照检疫的原则，运用基本原理，针对某种检疫性有害生物的发生传播特点，提出相应的检疫对策。它的开设主要为学生以后就工作就业拓宽渠道，在生物工程、生物技术专业所设专业选修课程中有重要的地位。

二、课程的基本要求
依据课程在培养方案中的地位、目的和任务，这门课程要求学生学习生物检疫的一般知识和概念，使学生熟悉检疫性有害生物的鉴别和检验方法，掌握常用的检疫检验技术与检疫除害处理技术，具备一定的开展生物检疫科研工作的能力，为今后从事生物检验工作和科学研究打下基础。

三、课程的基本内容以及重点难点

绪论：要求掌握植物检疫的基本概念，熟悉植物检疫的常用的方法，了解当代植物检疫的发展趋势和研究进展；基本内容为： 检疫性有害生物、 植物检疫的原则和方法、植物检疫的对象和范围、植物检疫的种类。

植物检疫技术：要求掌握植物检疫样品的采集及检疫方法，熟悉植物病原真菌和细菌的检查，了解植物病毒和寄生线虫的检查；基本内容为：样品和取样、昆虫、螨类和杂草种子、 植物病原真菌检查、植物病原细菌检查、植物病毒检查、植物寄生线虫检查 

植物检疫处理：要求掌握植物检疫处理原则和方法，熟悉植物检疫对象的处理方法；基本内容为： 检疫处理的原则和方法 、熏蒸处理 、药剂处理、物理处理 

病害部分：要求掌握检疫性植物病原微生物的种类，熟悉检疫性害虫和杂草的种类，了解当代植物性杂草的蔓延趋势；基本内容为：检疫性植物病原微生物 、检疫性害虫、检疫性杂草。
动物检疫概论： 要求掌握动物检疫的基本概念，熟悉动物检疫的常用的方法，了解当代动物检疫的发展趋势和研究进展；基本内容： 动物检疫概述、动物检疫的意义。 

动物检疫的范围、对象和种类： 要求掌握动物检疫的范围、对象和种类，熟悉动物检疫的意义，基本内容：动物检疫的范围、对象，动物检疫的种类。

动物检疫技术：要求掌握 动物检疫的要求和临场检疫，熟悉实验室检疫的常用技术，了解隔离检疫的原则；基本内容为：临场检疫、实验室检疫技术、隔离检疫和现场检疫。

检疫实验室要求及实验仪器：要求掌握检疫实验室与普通实验室的异同点和其特殊的要求，熟悉检疫仪器的使用范围，了解当代检疫仪器设备的发展；基本内容：检疫实验室要求、实验仪器的管理、主要实验仪器 

四、实验要求

    本课程未安排实验

五、课程学时分配

	序 号 
	内 容 
	学 时 

	1 
	第一章 检疫概论 
	2

	2 
	第二章 植物检疫范围、种类和对象 
	4

	3 
	第三章 植物检疫技术 
	2

	4 
	第四章 植物检疫处理 
	2 

	5 
	第五章 病害部分 
	6 

	6 
	第六章 动物检疫的范围、种类和对象 
	4 

	7 
	第七章 动物检疫技术
	2

	8 
	第八章检疫实验室要求及实验仪器
	2 


六、考核方式

    课程作业和课程论文

七、制订执笔者：朱建裕
审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇 

批准者（教学院长）：宋晓岚 

课程编号：030442Z1
课程名称：毕业实习
英文名称：Graduation Practice
学时与学分:  3周/3    
先修课程要求：普通生物学，微生物学，生物化学，化工原理，生化过程及设备、生物工艺学，发酵工程等
适应专业：生物工程，生物技术
参考教材：各专业课教材

课程简介：

    本课程是生物工程、生物技术专业学生重要的实践课程，是各专业课程的后续课程。本课程是通过生产劳动、生产技术教育、资料阅读和实际研究生产问题，使学生理论联系实际，深入研究有关工厂的工艺流程及其技术经济指标、工艺设备及其操作技术，利用所学专业知识分析改善工艺流程、工艺设备、技术指标、技术操作、生产管理，降低生产成本和提高劳动生产率及产品质量的可行途径。以巩固、提高所学的专业知识，培养独立分析问题和解决问题的能力，同时籍毕业实习之机，收集毕业设计所需资料，为毕业设计奠定基础。
课程教学大纲：
课程在培养方案中的地位、目的和任务

    毕业实习是生物技术，生物工程专业，在完成全部理论课学习所进行的重要实践环节。通过实习，让学生逐步开始接触社会，培养学生在从事各种工作中应有优良品德和职业技能技巧，为毕业后快速适应社会奠定基础，同时也是对学生综合能力的一次全面检验和提高过程。 

    毕业实习目的是培养学生独立地综合运用所学的基础理论、专业知识和基本技能，分析与解决实际工作中遇到的问题的能力；提高学生的沟通能力和职业道德素质。通过考察和实践，检验学生对所学知识的运用，使学生进一步了解企业、社会、国情，激励学生敬业、创业的精神，从而完成学生从学习岗位到工作岗位的初步过渡，并为毕业后从事相关行业岗位工作奠定坚实的职业基础。

二、课程的基本要求
    学生通过毕业实习，了解行业的特点、企业在该行业中所处的位置以及经营状况，了解企业的组织结构、企业的规章制度以及企业的主要业务流程。通过考察和实际操作，能够熟悉企业的业务流程、工作程序，理论联系实际，把学校所学知识应用到工作中去，切实提高自己的业务工作能力和职业道德修养。要求学生在毕业实习时虚心向工程技术人员、填写毕业实习报告，实习结束时撰写毕业实习报告，并让企业有关人员填写实习鉴定意见。

三、课程的基本内容以及重点难点
    密切结合实习单位的生产科研实际情况，明确学生的实习目的和要求，利用所学专业知识，在实践中应用和服务于生产单位，并把理论与实践相结合，提高自身素质技能。实习内容进包括：1.发酵流程与工艺：一般在食品、生物制药、生物化工、酿造等行业进行实习，要求熟悉和掌握工业发酵的流程和基本工艺技术及管理规程。

生物制品和产品的分离、检验：一般在科研机构和相关行政事业单位进行实习，熟悉生物制品和产品的分离、检验流程和基本技术及管理规程。

基因工程、蛋白质工程、酶工程流程与基本操作技术：一般在生物工程研究机构、生物工程企业进行实习，要求熟悉生物工程流程和掌握基本操作技术及管理规程。

四、实验要求

五、课程学时分配
六、考核方式
    根据实习单位的反馈意见，学院检查情况，学生的实习报告综合评定成绩，比例为实习单位占30%，学院检查占30%，实习报告占40%。

七、制订执笔者：余润兰 

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇 

批准者（教学院长）： 宋晓岚

课程编号：030443Z1
课程名称：毕业设计（论文）

英文名称：Graduation Project (Thesis)
学时与学分: 13周/13    
先修课程要求：普通生物学，微生物学，生物化学，化工原理，生化过程及设备、生物工艺学，发酵工程等
适应专业：生物工程，生物技术
参考教材：

1.已学的各科教材;

2.各种设计手册、国家有关法律法规；

3.各种参考资料、文献。
课程简介：

    毕业设计（论文）是本专业学生在校期间最后阶段的一项极为重要的实践教学环节。毕业设计（论文）题目应由指导老师按照专业培养目标要求，结合生产实际、科学研究以及经济、社会发展的需要提出，也可以由学生提出毕业设计（论文）题目，经生物工程系集体讨论确定，报资源生物学院审批。题目难度要适当，份量要合理，涉及的知识范围、理论深度要符合学生在校所学理论知识和实践技能的实际情况，使学生经过努力能够完成，对优秀学生可适当加大分量和难度。应积极创造条件向学生公布毕业设计（论文）题目，实行“双向选择”。学生在完成毕业论文（设计）期间，需要进行毕业实习的，必须得到生物工程系的批准，同时在实习过程中必须遵守有关的实习纪律。  
课程教学大纲：
一、课程在培养方案中的地位、目的和任务

毕业设计或论文是本专业学生在校期间最后阶段的一项极为重要的实践教学环节。其目的在于综合训练学生运用所学的基本理论、基本知识和基本技能，�分析和解决实际工作问题的能力，完成相应学科高级技术人才的基本训练，使学生具有从事生产和科学研究的初步能力。它是一次从学校学习过渡到独立工作的“实战演习”，是学生从事实际工作之前的最后考验，是学生从学校通向社会的桥梁。
二、课程的基本要求

1．选题原则：毕业设计（论文）题目选择应满足专业培养目标要求，要有利于巩固、深化和扩大学生所学的知识，使学生的毕业论文（设计）工作过程中得到科学研究（设计）能力的基本训练。设计类题目应具有实用意义，切忌脱离实际；论文类题目应具有一定的理论和现实意义，有一定的学术价值。
2．基本要求：毕业设计（论文）题目应由指导老师按照专业培养目标要求，结合生产实际、科学研究以及经济、社会发展的需要提出，也可以由学生提出毕业设计（论文）题目，经生物工程系集体讨论确定，报资源生物学院审批。题目难度要适当，份量要合理，涉及的知识范围、理论深度要符合学生在校所学理论知识和实践技能的实际情况，使学生经过努力能够完成，对优秀学生可适当加大分量和难度。应积极创造条件向学生公布毕业设计（论文）题目，实行“双向选择”。学生在完成毕业论文（设计）期间，需要进行毕业实习的，必须得到生物工程系的批准，同时在实习过程中必须遵守有关的实习纪律。

三、课程的基本内容以及重点难点

四、实验要求

五、课程学时分配

	序号
	内     容
	时间

	1
	毕业设计或论文(含毕业实习)环节动员
	第1周

	2
	完成毕业设计或论文(含毕业实习)工作
	第1～14周

	3
	撰写毕业设计报告或毕业论文
	第14～15周

	5
	组织教师进行论文评审工作，审核毕业生的答辩资格
	第15～16周

	6
	组织论文答辩
	第17周


六、考核方式

毕业设计或论文成绩评定可从以下五个方面综合考核：

1．任务完成情况；

2．学生的业务能力和水平；

3．论文（设计）质量；

4．创新能力；

5．答辨中的自述和回答问题情况等。
七、制订执笔者： 余润兰

审核者（教研室主任或研究所所长）：杨宇  

批准者（教学院长）：宋晓岚 

附件：毕业设计大纲

设计依据及设计范围

1.1设计依据

1主要文件

2主要技术资料

设计范围及分工(一个车间分为三个工段)

设计原则

2.1本项目建造意义(社会、经济)

2.2建厂地的可行性评述(水文气象资料,原材料供应.产品布点,运输,劳动力,技术基础与依托,资金筹措等)

2.3论述本设计采用的生产工艺路线优点、特点、可行性

2.4原材料供应或设备进口、国产情况、控制水平、特殊要求

3.产品方案与建设规模

3.1产品(链霉素)

3.1.1产品名称及生产规模

3.1.2产品规格


化学名称


结构式


分子式


分子量


技术规格及质量标准(注明国家,行业(药典)或国际标准)并列出各项质量指标

3.1.3产品主要物性(外观、稳定性、毒性)

3.1.4分析方法

3.1.5包装方式

3.2副产品

3.2.1副产品名称及产量

3.2.2技术规格、主要物性及分析方法

3.2.3包装方式

4.生产方法及工艺过程

4.1生产方法


扼要说明设计采用的原料和工艺路线

4.2化学反应式

4.3工艺过程

4.3.1说明本车间(装置,下同)共分若干个生产工序

4.3.2工艺过程简述


列出主要操作条件


按流程图简述工艺过程写明物料输送方式,操作条件和时间,物料配比、设备位号

5.生产制度


用坐标纸排出罐位操作时间及班组排布

6.原料及中间产品的技术规格(注明分析方法)

6.1原料


用表6-1

7.物料计算

7.1物料计算基准

7.2物料计算结果以物料方框流程表示


统一表格方块

8.主要设备选择说明

8.1设备选型、选材


说明型式及材料选用依据,分别绘制不同类型设备表,如反应器、交换器(表8-1,8-2)

8.2设备生产能力


根据工艺计算,确定V,n等,按类别填入表8-1,……

8.3设备一览表

8.4引进设备说明

9.工艺主要原料及公用系统消耗

9.1主要原料消耗表 表9-1

9.2公用系统消耗

9.2.1公用系统规格


工艺水(去离子水、纯水、生活用水)、冷却水、低温水、蒸汽、压缩空气、其他气体

9.2.2公用系统消耗

分别按类汇总

9.2.3负荷表

10.生产分析控制

10.1说明

10.1.1车间分析任务与控制内容


(1)车间分析任务



a原材料、包装材料抽样分析



b生产中间体或半成品的分析



c车间的三废分析



d其他分析项目


(2)主要生产控制分析

10.1.2车间分析(实验)室的设置


分析实验室的组成、主要设施的设置和对建筑、采暖通风、空调的要求

10.1.3定员

11.车间布置

11.1说明

11.1.2车间


(1)车间生产性质(合成药、制剂……)及组成


(2)布置说明(按单元厂房建筑说明

11.1.3设备安装设计


(1)情况介绍


(2)调运方案

11.2平面布置图

12.设备

12.1概述

12.1.1叙述本车间的设备概况,如设备设计特点,台数,总量以及在材料选用、制造、运输、安装上有特殊要求的说明

12.1.2主要设备的设计原则、特点、技术先进性、制造可能性与国内外同类设备的比较

12.1.3高温、高压、低温材料及耐腐蚀材料的选定

12.1.4超大(件)及现场组装设备的说明

12.1.5采用主要法规及标准

12.1.6存在的问题与建议

12.2附图

12.2.1工艺流程图

12.2.2非标准设备提交设计条件单

13.仪表及自动控制

13.1说明

13.1.1工艺生产流程概述及环境特点

13.1.2控制方案


自动化水平、集中程度、控制室及仪表

13.1.3仪表选型


工艺参数的检测


提出控制要求

13.2附表

13.2.1自控设备一览表

13.2.2带控制点的工艺流程图

14.土建

14.1说明(介绍当地情况)

14.2车间方案说明

14.2.1工艺特点

14.2.2防火、防爆等级、毒害性质

14.2.3工艺上对车间要求

15.采暖、通风、及空调

15.1说明

15.2提出要求

16.公用工程

16.1车间用水汇总表

16.2车间用电汇总表

16.3车间用汽汇总表

16.4车间用气汇总表

17.原材料及成品贮运

17.1原材料贮运方式

17.2原材料储存量(车间)

17.3发酵液放罐表

18.车间维修

19.环境保护

19.1说明

19.2处理意见

20.消防

20.1概述

20.2提出要求

21.职业安全性

21.1概述

21.2提出危害性物质及区域

22.节能


分析能耗及改进方案

23.车间定员


汇总表

24.概算

24.1说明

24.2概算表

24.2.1定型设备汇总表

24.2.2非定型设备汇总表

25.产品成本

25.1概述

25.2列出原材料及公用系统消耗表

26主要技术经济指标(略)

27参考文献

28图纸

